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Kmetijski stroj, imenovan traktor, je od svoje prvobitne zasnove pa do danes v stalnem 
tehničnem in uporabnostnem spreminjanju. Vedno se prilagaja novim potrebam zasnove 
glede na tehnologije dela v kmetijstvu, široke uporabnosti v komunali, gozdarstvu in 
transportu ter zahtevami o varovanju okolja. Vedno v povezavi ekonomske upravičenosti 
vgrajenega tehničnega znanja v konstrukcijo traktorja. Osnovni namen traktorja pa je še 
vedno ostal enak: pomoč kmetu pri delu. 
 
Učno gradivo, ki ga vsebuje knjiga, je podano v dveh delih: prvi del kot predavanja, drugi del 
s širšo razlago in slikovno podporo kot vaje. 
 
Celotna učna snov je izbrana iz številne tuje in domače literature, ter na enostaven način 
podana bralcu. Knjiga je namenjena predvsem študentom kmetijstva in vsem, ki jih zanima 
kmetijska tehnika. 
 
Zahvaljujem se strokovnemu recenzentu dr. Miranu Lakoti, lektorici Nevi Brun za jezikovni 










Ime traktor izhaja iz latinske besede: trahere, kar pomeni vleči in izpeljanka je vlačilec - 
traktor. Besedo traktor so izpeljali tudi iz treh angleških besed: gasoline traction engine ali 
krajše - tractor. Beseda se je pojavila kot krajši zapis komercialne objave  leta 1906 v 
Ameriki. Prvi začetki mehanizirane vleke pluga, ko realizirana vlečna sila ni bila iz izvora 
živalske moči, so se pojavili: okoli leta 1860 se je začela uporaba kolesnih vlačilcev - 
traktorjev v ZDA s parnim pogonom. Leta 1880 so v Ameriki na podvozje lokomobile 
namestili motor z notranjim izgorevanjem. Motor je bil Ottov, z enim valjem in 20 KM (14,7 
kW). V srednjo Evropo so lokomobile prihajale iz Anglije, katere so nato nadomestili motorji 
z notranjim izgorevanjem, tako kot tudi drugod po svetu. V Londonu, na drugi svetovni 
razstavi, ki je bila leta 1862, so predstavili lokomobilo z voznim mehanizmom. Moč parnega 
stroja je bila 8 KM (5,88 kW), delovni tlak pare 5 atm (≈ 5 bar) in masa 7,5 t. V Nemčiji so 
prvo lokomobilo uporabili 1869, obdelala - zorala je letno do 400 ha. Trajna moč lokomobile 
je bila 175 KM (128 kW), vrtilna frekvenca kolenaste gredi 350 min-1, parnega tlaka 13 atm 
(≈ 13 bar), masa lokomobile 17 t. Površinska storilnost je bila 14 ha na dan, delovna hitrost 
pluga 5 - 10 km/h. Pri tem je potrebovala 4 t premoga in 10 m3 vode ter štiri ljudi za 
opravljanje celotnega postopka oranja. Slika 1; slika 2. V Rusiji je bil začetek uporabe 
goseničarjev s parnim pogonom okoli leta 1900. Pionir uvajanja "motorizacije" kmetijstva je 
bil pesnik - inženir Max Eyth (1836 - 1906). Imenujejo ga tudi " oče kmetijske tehnike". Tako 
je že leta 1885 ustanovil DLG - Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft. Prvi motorni plug 
moči 28 KM (20,5 kW) je izdelal R.Stock leta 1907, ki je ob svojem delu - oranju potreboval 
samo enega človeka. Traktor - plug je bil namenjen samo za oranje. Slika 1. 
 
 
Slika 1: Lokomobila - plug . 
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Slika 2: Oranje z dvema lokomobilama. 
 
 
Slika 3: Motorni plug. 
 
 
Prve serijsko izdelane kolesne traktorje v več kot sto tisoč izdelkih so izdelali v tovarni Ford 
leta 1917 v ZDA. Imenska moč motorja je bila 20 KM (14,7 kW) pri vrtilni frekvenci motorja 
1000 min-1, štiritaktni Ottov motor s štirimi valji, masa traktorja 1360 kg, prenosnik vrtilnih 
gibanj je imel tri prestavne stopnje naprej s končnim polžastim pogonom na pogonska kolesa. 
Osnovna konstrukcijska zamisel standardnega traktorja je še danes enaka, kot jo je imel 
traktor Fordson. Slika 4. 
 
Slika 4: Kolesni traktor »Fordson«. 
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Leta 1921 je tovarna Lanz izdelala traktor - Bulldog s 12 KM (8,82 kW) z dvotaktnim dizel 
delovanjem z žarilno glavo, kot gorivo je uporabljal surovo nafto. Bil je brez menjalnika 
prestavnih stopenj, vzvratno gibanje traktorja so dosegli z zamenjavo smeri vrtenja motorne 
gredi. Slika 5. Z razvojnim delom je ista tovarna leta 1926 začela serijsko izdelovati traktorje 
Lanz - Großbulldog z 28 KM (20,5 kW) in jih je do leta 1931 izdelala 7230 traktorjev. Sledila 
je osnovna izvedba leta 1929 z imensko močjo 30 KM (22 kW), pri vrtilni frekvenci 500 min-
1, z enovaljnim dvotaktnim motorjem z žarilno glavo, s prenosnikom vrtilnih gibanj s tremi 
prestavnimi stopnjami, z največjo hitrostjo 5,6 km/h in maso traktorja 2650 kg ter vzvratno 
prestavno stopnjo. Traktor so do leta 1942 izdelali več kot stotisočkrat. Leta 1936 je tovarna 
Deutz  izdelala traktor z močjo 11 KM (8,08 kW), s tremi prestavnimi stopnjami v 
menjalniku, z največjo hitrostjo 8 km/h in zračno hlajenim motorjem. Traktor je imel 
priključno gred in vozna kolesa opremljena s pnevmatikami. Izdelovali so ga tudi po drugi 









Slika 6: Traktor Deutz. 
 
 
Pomemben mejnik v uporabnosti traktorjev je pomenila tudi pnevmatika - Firestone, ki se je v 
ZDA na vseh transportnih področjih pojavila leta 1933 in naslednje leto (1934) v Nemčiji, 
kjer so pnevmatike poimenovali Continental. Istega leta so na razstavi DLG na traktorjih 
izdelanih v tovarni: Lanz, Fordson, Hanomag in pri drugih tedanjih izdelovalcih traktorjev, 
kolesa traktorjev opremili s pnevmatikami. 
 
Konstrukcijske dopolnitve za povečanje uporabnosti in storilnosti le-teh so nezadržno rasle. V 
dveh desetletjih so na traktor namestili dodatne naprave - strojne sklope, ki so do danes 




Slika 7: Dograjevanje uporabnosti traktorja. 
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Slika 9: Oblike traktorjev. 
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2.1 Konstrukcijske izvedbe traktorjev 
 
 
Glede na obliko in uporabnost traktorjev so v Evropi številne konstrukcijske izvedbe, ki jih 
lahko združimo v različne skupine. V grobi razdelitvi po obliki so združeni v pet skupin: 
- standardni traktor, 
- sistemski traktor, voznikov sedež je spredaj v traktorju, 
- sistemski traktor, voznikov sedež je v sredini traktorja, 
- ogrodni traktor, 
- vinogradniški in plantažni traktor. 
 
Pod imenom standardni traktor se nahaja okoli 90 % vseh traktorjev različnih oblik in 
izgledov. Različne traktorje, ki imajo značilno imensko moč, neenak zunanji videz ter različne 
strojne elemente, je vse težje uvrstiti med standardne traktorje. Velikokrat vplivajo na to 
lokalni uporabniki ali izdelovalci traktorjev, vendar za uvrstitev lahko uporabimo skupne 
imenovalce, ki določijo okvir standardnega traktorja, kot so: 
- sedež voznika zadaj (mesto voznika se vedno bolj pomika proti sredini traktorja), 
- krmiljenje traktorja s premnimi sorniki, 
- prednja prema traktorja je nihajno členkasto vpeta, 
- na traktorju je glavno pripenjalno mesto zadaj, 
- sprejemljiva cenovna izvedba traktorja. 
Glede na različne izvedbe standardnih traktorjev so ti razdeljeni po imenski moči in njihovi 
tehnični opremljenosti v štiri skupine (Renius), tabela 1. 
 






20 – 50 kW majhen, 
enostaven,splošno 
uporabljiv 
3 – valjni motor, pogon zadaj, enostavni strojni sklopi, 
lahko opremljen s prednjim nakladalnikom, enostavna 
kabina, majhno število izdelanih traktorjev. 




4 – valjni motor, uporabljiv povsod v kmetijstvu, v 
večini štirikolesni pogon, večstopenjski sinhronski 
menjalnik, 3 – 4 stopnje vklopljive pod obremenitvijo, 
zmogljiva hidravlična naprava, prednji nakladalnik, 
udobna kabina, večje število izdelanih traktorjev. 




6 – valjni motor, večnamenski splošno uporabljiv, samo 
štirikolesni pogon, prenosniki vrtilnih gibanj vklopljivi 
pod obremenitvijo ali brezstopensko, lahko tudi samo 
sinhronski menjalnik, velika dvižna sila in moč 
hidravlične naprave, prednji nakladalnik, udobna kabina, 
izdelan v majhnem številu. 
110 – 180 kW veliki traktor 6 – valjhni motor z turbinskim polnilnikom in 
hladilnikom polnilnega zraka, štirikolesni pogon, z 
velikimi prednjimi pnevmatikami, delno ali popolnoma 
brezstopenski vklop menjalnika, velika dvižna sila in 
moč hidravlične naprave, prednja priključna mesta manj 
pomembna, udobna kabina, spreminjajoče delovne smeri 
(naprej-nazaj), majhno število izdelanih traktorjev. 
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Sistemski traktor je v svojem začetnem konstrukcijskem konceptu imel drugačen pomen v 
kmetijstvu kot standardni traktor. Danes pa ga od standardnega traktorja, vrednotenega po 
obliki, loči le dodatni priključitveno - nalagalni prostor in ta je tudi zunanji indikator za 
sistemski traktor. Pri uporabnosti ima velik pomen prednji nakladalni prostor, zaradi katerega 
je tudi prednja prema traktorja močneje dimenzionirana in opremljena z večjimi 
pnevmatikami. Delno imajo sistemski traktorji tudi enake velikosti pnevmatik spredaj in zadaj 
(MB-trac; Fastrac; Unimog; Systra). Njihova sedanja posebna tehnična lastnost je tudi velika 
hitrost, ki je večja od 50 km/h in tako se uvršča tudi med hitre traktorje. Slika 9 (d). Hitri 
traktorji so razpoznavni po veliki imenski moči motorja, vzmeteni prednji premi traktorja in 
primerjalno - glede na moč, imajo manjše pnevmatike. Mesto voznika pri sistemskih 
traktorjih je v sredini, slika 9 (d) ali popolnoma spredaj (c). Temeljna konstrukcijska zahteva 
pri zasnovi sistemskega traktorja je bila vsesplošna uporabnost  in sočasna večja izkoriščenost 
traktorja čez celo leto. Z namestitvijo nakladalnega prostora je v primerjavi s standardnim 
traktorjem pridobil prostor za transport: semena, gnojila ali zaščitnih sredstev pri sočasni 
uporabi na večjih površinah. V drugem primeru uporabe lahko na iste nakladalne prostore 
namestijo stroje za spravilo pridelkov. Pri vseh namestitvah strojev ali zalogovnikov pa 
vozniku traktorja še vedno ostane dobro vidno polje za delo s traktorjem. 
 
Pri ogrodnih traktorjih, slika 9 (b), je mesto voznika enako kot pri standardnih traktorjih (a), 
vendar je prostor pred voznikom izrabljen za nakladalno mesto. Ogrodni traktor, ki nima 
štirikolesnega pogona, ima na voljo dodatni pripenjalni prostor pod trupom traktorja za 
pripenjanje sejalnice ali okopalnika. Mesto pripenjanja nudi zelo dobro kontrolo dela pripetih 
strojev in manjše odklone smeri vožnje  v vrsti okopavanja pri spremembi smeri vožnje 
traktorja. Uporabnostni pomen ogrodnega traktorja je predvsem v konstrukcijski izvedbi 
traktorja, ki omogoča štiri priključna mesta, kot so: za setev in oskrbo posevka z možnostjo 
medvrstne vožnje, priključitev prednjega nakladalnika, namestitev sejalnice z dodatnim 
zalogovnikom, namestitev škropilnice z dodatnim rezervoarjem, namestitev strojev za 
pripravo in spravilo krme, namestitev strojev za osnovno in predsetveno obdelavo. Vsa 
priključna mesta omogočajo veliko vidno polje voznika  pri delu s pripetimi stroji. 
 
Vlečni traktor, slika 9 (e), je običajno narejen z zglobnim krmiljenjem. Namenjen je za 
tritočkovno priključno drogovje z obešenim težkim strojem za osnovno in dopolnilno 
obdelavo zemljišč. Opremljen je lahko z dvojnimi enakimi pnevmatikami, na katere je masa 
stroja enakomerno porazdeljena. Enake konstrukcijske izvedbe so ozkokolotečni traktorji, ki 
so primerni za vinogradništvo in delno tudi v sadjarstvu. Lahko so opremlejni s širokimi 
pnevmatikami, kar pa ne zmanjšuje njihove uporabnosti, vendar je bolj stabilen in manj 




Standardni traktor: voznikov sedež zadaj, samonosilna toga blokovna 
izvedba, nevzmetena prednja prema, krmiljenje s premnimi sorniki, 
prednja prema pritrjena v eni točki, veliko število izdelanih traktorjev. 
1 - majhen, enostaven vsestranski traktor, 20 do 40 kW, običajno pogon 
samo zadaj, sestavljen iz enostavnih strojnih sklopov, običajno prirejen 
za majhen prednji nakladalnik, majhno do srednje število izdelanih 
traktorjev; 
2 - najobičajnejši standardni traktor, moči 40 do 110 kW, od 60 kW 
naprej štirikolesni pogon, sinhroniziran menjalnik z velikim številom 
prestavnih stopenj, udobna kabina,  prednje tritočkovno priključno 
drogovje, velika dvižna sila hidravličnega dvigala, veliko število 
izdelanih traktorjev; 
3 - klasični evropski vlečni traktor, moči 100 do 130 kW, vedno 
štirikolesni pogon, udobna kabina s posebnimi dodatki, menjalnik z 
vklopi pod obremenitvijo, redko opremljen s prednjim nakladalnikom, 
majhno število izdelanih traktorjev; 
4 - vlečni traktor z enako velikimi pnevmatikami, največjih moči, 
štirikolesni pogon, težišče traktorja daleč spredaj, štirikolesne zavore, 
udobna kabina s posebnimi dodatki, spremenljiva delovna smer vožnje 
(naprej ali nazaj); 
sistemski traktor - voznikov sedež spredaj v traktorju, spredaj veliko 
vidno območje, nakladalna ploščad; 
5 - koncept Unimog (Daimler-Benz), elastična namestitev motorja in 
prenosnikov vrtilnih gibanj na nosilni okvir, štirikolesno vzmetenje, 
štirikolesni pogon, velika transportna hitrost, relativno majhne 
pnevmatike, majhno število izdelanih traktorjev; 
6 - koncept Intrac (Deutz-Fahr), blokovna izvedba z nosilnim okvirjem, 
nevzmeten, veliko vidno polje, majhno število izdelanih traktorjev; 
- sistemski traktor - voznikov sedež v sredini traktorja, enake 
pnevmatike, nakladalna ploščad, široka kabina, spremenljiva delovna 
smer vožnje (naprej ali nazaj); 
7 - koncept MB-trac (Daimler-Benz), nosilni okvir z Unimog sklopi, 
prednja prema vzmetena, pnevmatike večje kot pri Unimogu, srednje 
število izdelanih traktorjev; 
8 - koncept Fendt GT, prednja prema je členkasto vpeta na votli nosilec, 
ob katerem sta pogonska gred za prednja kolesa in priključna gred, 
izredno veliko vidno območje za vsa pripenjalna mesta, velike nakladalne 
površine, prednji nakladalnik, nadgradnja s stroji za nego, zaščito in 
strojev za pripravo krme, majhno do srednje število izdelanih traktorjev;  
- ogrodni traktor, traktor z največjim številom priključnih in nakladalnih 
mest; 
9 - vinogradniški in plantažni traktor, "stisnjena" in ozka izvedba, 
relativno majhne pnevmatike glede na moč traktorja, velik odvzem moči 
preko priključne gredi, majhna udobnost zaradi ozke kabine glede na 
ostale izvedbe; 
- vinogradniški traktor - krmiljen s premnimi sorniki, 30 do 50 kW moči, 
prevladuje štirikolesni pogon, najmanjša širina ≈ 1m, majhno število 
izdelanih traktorjev; 
10 - vinogradniški traktor - zglobno krmiljen, štirikolesni pogon, majhen 
obračalni krog; 
11 - plantažni traktor, pogosto nepravilno v skupini s standardnimi 
traktorji, 30 do 50 kW moči motorja, štirikolesni pogon, najmanša širina 
1,4 m, pogosto so pnevmatike manjše kot pri majhnem vsestranskem 
traktorju, majhno število izdelanih traktorjev. 
Slika 10: Oblike traktorjev. 
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V skupino posebnih izvedb traktorjev spadajo: 
 
Traktor za velike vlečne sile - vlečni traktor - slika 11. Imenska moč motorja je 170 do 250 
kW, štrikolesni pogon na enakih pnevmatikah. Izvedeni so kot toga blokovna izvedba (a) ali 
pa imajo zglobno krmiljenje (b). Uporablja se samo na velikih površinah. V Evropi je zaradi 
predpisane širine traktorja (prevelika širina) in majhnih površin njihovo število omejeno. 
Uporabljajo jih samo na velikih površinah in so namenjeni predvsem osnovni obdelavi tal. 
 
   a       b 
Slika 11: Vlečni traktor; a-toga izvedba; b-zglobno krmiljenje. 
 
 
Goseničar je traktor, ki je v Evropi slabo zastopan, kljub prednostim, ki jih ima, kot so: 
sposobnost realizirati velike vlečne sile glede na lastno maso traktorja, nizko težišče, majhen 
površinski tlak voznega elementa na podlago, sposobnost premagovanja ovir, velike vozne 
prehodnosti na ravnini in v nagibu. Slabe strani goseničnega traktorja so: visoka nakupna 
cena, veliki vzdrževalni stroški voznega mehanizma, omejenost gibanja po površini 
(poškodbe površine, predvsem pri zavijanju, nizek trup, nizke vozne hitrosti), neudobnost 






Slika 12: Traktor – goseničar. 
 
 
Dvoriščni traktor je namenjen prenosu in nakladanju tovora na dvorišču, je zglobno ali 
štirikolesno krmiljen, ima hidrostatični pogon. Uporaben je tudi za različna dela, za katera mu 
namestijo orodja, kot so: rezalnik silaže, prenos ovitih bal, nakladalnik za sipke tovore, 
viličar, i.t.d. Zaradi majhnih mer in okretnosti (dolžine in širine) je uporaben v hlevih in 
skladiščih, pri delu v nagibu je nestabilen zaradi zglobnega krmiljenja, slika 13. 
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Slika 13: Dvoriščni traktor. 
 
 
Traktor za delo v strmini (gorski traktor) ima nizko težišče, širok kolotek, štirikolesni pogon, 
enake široke pnevmatike, namenjen je za košnjo in pripravo krme na strmih travnih pobočjih. 
Standardni traktor ima statično stabilnost do nagiba strmine 400 (84 % strmina), zato je pri 
večjih nagibih obdelovalnih površin neuporaben, oziroma že pri manjših obvoznih 
neravninah. V teh primerih ga nadomesti traktor za delo v strmini. Slika 14. 
 
Slika 14: Traktor za delo v strmini. 
 
 
Gozdarski traktor - osnovni konstrukcijski koncept je izveden iz standardnega kmetijskega 
traktorja, ima štirikolesni pogon, enake ali različne pnevmatike, stalno nameščen gozdarski 
vitel zadaj in spredaj potisno desko, nakladalne klešče, vilice. Če se ne uporablja v gozdu, ga 
je možno opremiti kot komunalni ali kmetijski traktor, s standardnim tritočkovni priključnim 
drogovjem in pripenjalnimi mesti. Glede na ostale izvedbe traktorjev je gozdarski traktor še 
dodatno opremljen za zaščito voznika, ima stekla in svetlobna telesa, posebne pnevmatike s 




Slika 15: Gozdarski traktor. 
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Majhni traktorji so namenjeni vrtnarskemu delu na majhnih površinah ali hobi opravilom, 
lahko so enoosne ali dvoosne izvedbe, moči do 15 kW, na hidrostatični ali mehanski pogon, v 





Slika 16: Majhni traktor. 
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3 TEHNIČNE ZAHTEVE ZA TRAKTOR 
 
 
3.1 Traktor in voznik 
 
 
Traktor je delovno vozilo in stroj, namenjen za pridelavo hrane. Konstruiran mora biti po 
enakih tehničnih zahtevah - predpisih kot ostala prometna vozila na javnih cestiščih, čeprav 
sta njegovo gibanje in delo omejena na polja in travnike, ki so neobhodno povezana z javnim 
cestiščem. Kmetovalec (uporabil bi primernejšo besedo: kmet, vendar beseda kmet, žal v 
Sloveniji še vedno pomeni kletvico, oziroma vzdevek za umsko manj vrednega človeka) pri 
svojem delu 20 - 30 % časa preživi na traktorju, zato mora delovno mesto kmetovalca 
izpolnjevati tehnične zahteve, kot so: 
- popolna uporaba in izraba razpoložljive moči "združbe": kmetovalec - traktor - 
kmetijski stroj; 
- vzdrževanje zdravega okolja z omejenimi obremenitvami kmetovalca in varnim 
delovnim okoljem; 
- povečanje zadovoljstva kmetovalca pri delu z udobnim delovnim okoljem; 
 
Celotna obremenitev kmetovalca in rešitve z znanimi tehničnimi postopki so podani v tabeli 2 
 
 
Tabela 2: Tehnični predlogi za izboljšanje delovnega okolja kmetovalca. 
 




Vodenje delovnega procesa: kontrolirati, 
spremljati, zaključiti pri minimalnih 
fizičnih silah za krmiljenje in upravljanje 
delovnih funkcij traktorja 
Upravljanje s pomočjo: hidravličnih 
in električnih sklopov, informacije o 
stanju stroja in regulacija z 
računalnikom, avtomatska regulacija 
in varnost obratovanja 
Delovno 
okolje 
Klima, tresljaji, hrup in prašno okolje Klimatska naprava, sedeži z dušenim 
nihanjem, zmanjšanje hrupa, udobna 
kabina in zračni čistilci 
 
Kmetovalec naj bi z ekonomskega stališča opravil okoli 1000 motornih ali časovnih ur na 
traktorju. Ob predpostavki deseturnega delavnika, to pomeni 100 dni delovnega časa na 
traktorju oziroma dobre tri mesece. Povprečen slovenski kmetovalec, ki ima različne 
tehnološke usmeritve dela,  navedene obremenitve traktorja običajno ne doseže. Če pa 
predpostavimo realnejšo obremenitev  traktorja za slovensko okolje, kot je 500 motornih ali 
časovnih ur, ter pet ur dela s traktorjem dnevno, je rezultat enak: 100 dni delovnega časa na 
traktorju. Motorna ura dela pomeni 120 000 obratov motorne gredi traktorja motorja, ne glede 
na to, v katerem časovnem obdobju se opravijo. Če predpostavimo, da je vrtilna frekvenca 
motorja 2000 vrt/min, je ena motorna ura enaka časovni uri 60 minut. Ob predpostavki, da se 
motor vrti z vrtilno frekvenco 1000 vrt/min, je motorna ura enaka 120 minutam ali dvema 
časovnima urama. Traktorski motor pa običajno ne deluje konstantno na eni ali drugi 
predpostavljeni vrtilni frekvenci, ampak različno, glede na potrebe dela, zato običajno 
motorna ura ni enaka časovni uri pri vrednotenju porabe časa za določeno delo. 
 18
3.2 Glasnost traktorja 
 
 
Zvok je pojav, ki nastane zaradi nihanja materialnih delcev v zraku, vodi ali togih telesih. 
Zvočno valovanje ima več pojavnih oblik, katere imenujemo: hrup, šum ali ropot. Hrup zelo 
slabo vpliva na počutje in zdravje ljudi. Daljša izpostavljenost hrupu nad 90 dB(A) običajno 
povzroča izgubo sluha, zato so predpisane dovoljene mejne vrednosti. Občutljivost ušesa na 
zvok ni odvisna samo od jakosti zvoka, ampak predvsem od njegove frekvence. Za 
frekvenčno občutljivost ušesa je enota fon, ki je definirana tako, da je pri frekvenci 1 kHz 
enaka 1 dB. Slika 17 prikazuje razpon frekvenc in glasnosti zvoka, ki jih človek najpogosteje 
zaznava. Ker se človeško uho ne odziva enako pri vseh frekvencah, imajo merilne naprave ze 
merjenje zvoka vgrajen faktor, ki korigira izmerjeno vrednost. Standardizirane so tri krivulje 
korekcij: A – za nizke, B – za srednje in C – za visoke ravni hrupa. Za vrednotenje ravni 
hrupa običajno v kmetijski tehniki uporabljamo krivuljo korekcije A. 
 
 
Tabela 3: Glasnost zvoka v različnih primerih. 
 
Primer hrupa dB (A) 
zračno udarno kladivo 120 
diskoteka 90 – 100  
sporazumevanje na oddaljenosti 4 m 90 
udobna kabina, prednje steklo odprto, 
uporabljena imenska moč motorja 
84 – 90  
udobna kabina, preizkuspo OECD testu  78 – 84 
predavatelj 70 – 75  
normalen pogovor 60 
 
 
Hrup motorja izmerjen v dB(A) in njegovo povečanje za 10 dB (A) človek zazna kot 
dvakratno povečanje hrupa. Pri vrednotenju hrupa ob ušesu voznika veljajo sledeče vrednosti: 
- hrup manjši kot 80 dB(A) = dobro 
- hrup 80 do 85 dB(A)  = slabše 
- nad 85 dB(A) = slabo 
 
V današnjih udobnih traktorskih kabinah je glasnost hrupa 75 db(A) ali manj.  
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Jakost zvoka za različne primere: 
 
šelestenje listja  10 dB(A) 
šepetanje  20-30 dB(A) 
govorjenje 40-50 dB(A) 
kričanje 80 dB(A) 
klavir 80 dB(A) 
avtomobilska sirena 90 dB(A) 
orgle 100 dB(A) 
hitri vlak v razdalji 5m  110 dB(A) 
letalski motor v raz. 5m 120 dB(A) 
100W zvočnik 
orkester s 75 inštrumenti 120 dB(A) 
 
 
Slika 17: Glasnost zvoka pri različnih frekvencah. 
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3.3 Onesnaženost zraka 
 
 
Obremenitev voznika traktorja s prašnimi delci – emisijami nastopi: 
- s prahom (manjši delci od 200 μm), 
- s kemičnimi sredstvi za zaščito ali gnojenje rastlin, 
- s strupenimi izpušnimi plini motorja (CO, NOx, SO2). 
 
Voznik brez zaščite proti prahu je obremenjen pri delu z 0,5 – 500 mg/m3, odvisno od 
delovnih pogojev. Pri predsetveni obdelavi tal na suhi njivi in s traktorjem brez kabine voznik 
vdiha okoli 50 mg/m3 dela s traktorjem v prahu. Pri kemični zaščiti rastlin nastopi 
onesnaženost vdihanega zraka  predvsem z: vetrom v hrbet voznika, visoko dvignjeno 
škropilno letvo in majhno delovno hitrostjo. Slika 18. Pri normalnih delovnih pogojih je 
onesnaženost relativno majhna, vendar se jo lahko popolnoma izognemo samo z udobno 
kabino. Za zelo neugodne delovne pogoje, predvsem pri pršenju v vinogradih ali sadovnjakih 
imajo kabine vgrajene zračne čistilnike za vstopajoč zrak vanjo. Nekatere imajo še vložek iz 
aktivnega oglja, ki popolnoma odstrani strupene snovi v vstopajočem zraku. 
 
Izpušni plini motorja so obremenjujoči za voznika, posebno, če je izpušna cev obrnjena 
navzdol. Običajno so pri vseh današnjih izvedbah traktorja te obrnjene navzgor, čeprav 
zmanjšujejo vidni voznikov prostor. Plinasta sestava dimnih plinov je v homologiranih 
traktorjih izmerjena pri različnih obremenitvah po standardu ISO 8178-C1, oziroma direktivi 





Slika 18: Zračni tokovi pri delu s škropilnico in traktorjem brez kabine. 
 
 
Tabela 4: Določena sestava dimnih plinov v motorju. 
 
Dimni plin Do leta 2003 Po letu 2004 
Oglikovodik (HC) ≤ 1,5 g/kWh ≤ 1,3 g/kWh 
Dušikov oksid (NOx) ≤ 10,5 g/kWh ≤ 8,0 g/kWh 
Ogljikov monoksid (CO) ≤ 5,0 g/kWh ≤ 3,0 g/kWh 
Specifična poraba goriva ≤280 g/kWh ≤ 280 g/kWh 
       Vse vrednosti se nanašajo na moč, izmerjeno na priključni gredi traktorja. 
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3.4 Delovno okolje voznika 
 
 
Upravljala v traktorju morajo izpolnjevati sledeče splošne zahteve: 
- dostopnost, 
- majhna sila upravljanja, 
- majhni gibi pri upravljanju. 
 
V traktorju se nahaja okoli 20 upravljal, vsa pa morajo biti v dosegu voznika. Več kot 
polovica jih je nameščenih v prostoru voznika in to so: volanski obroč, pedali, prestavne 
ročice za menjanje prestavnih stopenj v prenosnikih vrtilnih gibanj, ročice za vključevanje in 
izbiro vrtilne frekvence priključne gredi, upravljanje prednjega nakladalnika … Za voznika 
traktorja morajo biti upravljalne ročice in gumbi v najbolj ugodnem in dosegljivem položaju. 
Voznik naj bi imel majhno število upravljal, z majhnimi merami in majhnimi aktivnimi gibi. 
V sodobnih traktorjih so upravljala neposredno povezana z elektrohidravličnimi krmilnimi 
elementi in so namenjena posrednemu krmiljenju z majhno upravljalno silo. Namestitev 
upravljal voznik ali uporabnik traktorja ocenjuje z neprimernim prostorom ali neudobno 
namestitvijo. Najslabše ali človeku neprimerne namestitve so prikazane na sliki 18. 
Najugodnejša namestitev naj bi bila prirejena za vse voznike, vendar je zaradi različnih mer 
človeka vedno težko zadostiti vsem zahtevam, ki bi ustrezale bodočemu vozniku traktorja. 
Delno se da problem reševati z namestitvijo voznikovega sedeža v območju 150 do 100 mm, 
vertikalno in horizontalno. V splošnem navodilu naj bi bila oddaljenost upravljal v dosegu 
iztegnjene roke. Upravljala, kot so: klime, radii, brisalci so lahko ob strani ali na stropu 
kabine oziroma na manj primernem mestu. Upravljala, kot so: ročna zavora, ročice za izbiro 
prestavnih stopenj, pedala za sklopko, zavore, plin in vsa ostala, ki se pogosto uporabljajo pri 
delu, pa so neobhodno nameščena na mestih z oznako: zelo dobro. 
 
Uporabljena fizična sila človeka za upravljanje je odvisna od tega, ali se upravljalo upravlja z 
roko ali nogo. V primeru, da se z nogo je sila upravljanja lahko dvakrat večja kot pri 
upravljanju z roko.  
 
Položaj pedala sklopke: zavore naj bi bile za 15 do 20° nagnjene proti vozniku. Ergonomske 
zahteve pri konstrukciji traktorja so bolj upoštevane pri traktorjih večjih kategorij kot pri 
traktorjih manjših moči. Sile, ki so potrebne za upravljanje, so podane v tabeli 5. Številčne 
vrednosti sil v tabeli so največje, ki jih lahko še uporabijo za upravljanje upravljal. 
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Pomen oznak na sliki: 
 
A - manjše ženske (samo 2,5 % je 
še manjših) 
B - večji moški (samo 2,5 % je še 
večjih) 
 
Referenčna točka SRP je 
definirana po ISO 4253 in 
pomeni: 





Slika 19: Splošna namestitev upravljal in vrednotenje namestitve upravljala. 
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3.5 Potrebne sile na upravljalih 
 
 




Sila upravljanja (N) 
Volanski obroč 
Mehansko / hidravlično krmiljenje 
































Sočasno z določeno silo upravljanja je podana tudi pot, katera naj bi bila v mejah: 
- zavorni pedal 50 – 80 mm, 
- pedal sklopke 60 – 100 mm, 
- pedal za plin 40 – 50 mm, 
- ročni vzvodi: prenosnikov vrtilnih gibanj, ročne zavore, vklop priključne gredi  
100 – 200 mm 
- ročni plin 50 – 80 mm, 
- upravljanje hidravličnega dvigala 150 – 250 mm. 
 
Dejanska vrednost potrebne sile in poti upravljanja je odvisna od namestitve upravljala in 
pogostosti uporabe. Glede na namestitev upravljala in potrebne sile za vleko in potisk je sila 
pri upravljalu, nameščenemu pred voznikom, lahko 2 X večja od sile, ki bi bila potrebna, če bi 
bilo upravljalo nameščeno zgoraj ali stransko ob vozniku. Glede upoštevanja pogosti uporabe 
upravljala, naj bi bila potrebna sila 2/3 največje vrednosti sile za upravljanje, katero redkeje 
uporabljajo in samo 1/3 vrednosti sile za upravljala, ki jo pogosteje uporabljajo. 
 
Za dobro upravljanje traktorja je neobhodna vidljivost iz njega, ker ta vpliva na: 
- kvaliteto dela, 
- obremenitve voznika in  
- varnost. 
 
Dober pogled iz sedeža voznika se zahteva: 
- pri cestnem prometu, 
- pri priklapljanju strojev, 
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- pri delu s strojem, 
- na upravljalo in upravljalni pult v kabini voznika. 
 
Glede na pomembnost vidljivosti voznika obstaja tehnična zakonodaja o določitvi vidljivosti 
iz sedeža voznika. Glede na konstrukcijsko obliko in namen traktorja ter namestitev sedeža in 
kabine voznika se spreminja tudi voznikova vidljivost za določena opravila traktorja. Slika 
20; slika 21. 
 




Slika 21: Preglednost voznika glede na obliko traktorja. 
 
 
Enake zahteve o preglednosti so določene tudi za preglednost upravljal v traktorju. V vidnem 
polju voznika so nameščeni vsi pomembnejši opozorilni ali merilni instrumenti. Vsi 
opozorilni simboli so enostavni in enostavno razumljivi.  
 
Obremenitve voznika s tresljaji pri delu s traktorjem nastanejo predvsem zaradi slabe - 
neravne poti. Manjše ovire na poti prevzamejo pnevmatike, daljše in višje ovire pa povzročijo 
nihanje traktorja ter dodatno obremenitev materiala in človeka, kot so: 
- počutje (želodec), 
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- sposobnost dela (zmanjšana občutljivost), 
- varnost( daljši reakcijski časi), 
- zdravje (poškodbe hrbtenice). 
 
Zmanjšanje obremenitev zaradi nihanj je izvedeno z vzmetmi in dušilkami (slika 22): 
- trupom traktorja in kabino, 
- mesta namestitve sedeža v kabini, 
- s sedežem v kabini, 
- vzmetenjem in dušenjem nihanj s priključevanjem strojev na tritočkovno 




Slika 22: Nihanje v višini sedeža glede na neravnine poti pri vožnji traktorja. 
 
 
V splošnem razumevanju se zmanjšanje nihanja doseže s konstrukcijo in elementi traktorja, 
kateri prenašajo nihanje na človeka. Najboljša sprejemljiva rešitev je vzmeteno–dušeni sedež, 




Slika 23: Vzmetni sedež v traktorju. 
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3.6 Tehnična zakonodaja na področju traktorjev 
 
 
EU je s svojimi ustanovitvenimi akti kot enega bistvenih elementov ustvarjanja le-teh določila 
potrebo po oblikovanju skupnega trga. Osnovna izhodišča za zagotovitev tega trga so zapisali 
v Pogodbi o ustanovitvi EU, s katero je določeno, da bodo na nivoju Skupnosti sprejeli takšne 
akte, s katerimi bodo države članice uskladile svoje zakone, druge predpise ali 
administrativne postopke, ki neposredno vplivajo na delovanje skupnega trga. Ti se nanašajo 
na prost pretok: blaga, storitev, oseb in kapitala. 
 
Odkar je rimska pogodba postavila cilje za notranji trg, kjer se blago, kapital in storitve lahko 
prosto gibljejo iz ene države članice v drugo, je bila posebna pozornost namenjena področju 
motornih vozil. Tako je Splošni program za odpravo tehničnih ovir za trgovanje podal potrebo 
za uskladitev postopka v Evropski skupnosti za homologacijo motornih vozil, prikolic, dvo- 
in trikolesnih motornih vozil ter kmetijskih in gozdarskih traktorjev na kolesih. 
 
Februarja 1970 je bila sprejeta prva direktiva, direktiva sveta 70/156/EGS o približevanju 
zakonodaje držav članic, ki se je nanašala na homologacijo motornih vozil in njihovih 
prikolic, to je tako imenovana krovna direktiva. 
 
Marca 1974 je bila sprejeta druga krovna direktiva, ki se je nanašala na homologacijo 
kmetijskih in gozdarskih traktorjev: direktiva sveta 74/150/EGS. 
 
Vse do decembra 1989 so morali izdelovalci, ki  so želeli prodajati motorna vozila v Evropski 
skupnosti, pridobiti nacionalno homologacijo od vsake države članice (pri tem so le-te 
uporabljale izključno svoj lasten sistem homologacije), ki je temeljila na obstoječih 
posamičnih direktivah EU. 
 
Postopek homologacije traktorja kot celote je v uporabi od januarja 1990, ko so bile sprejete 
vse posamične direktive o potrebnih tehničnih zahtevah. 
 
Glavni cilj krovnih direktiv je bil osnovati sistem, s pomočjo katerega lahko proizvajalec 
traktorjev homologirane traktorje brez ovir prodaja na skupnem Evropskem trgu in to brez 
dodatnih preskušanj v vsaki državi. 
 
Novi predlogi za EU direktive nastanejo iz skupne odločitve Evropskega parlamenta in Sveta 
na temelju predlogov s strani Evropske komisije. Prilagoditev obstoječih EU direktiv 
tehničnemu razvoju nastaja po poenostavljenem postopku Komisije, po upoštevanju 
predlogov držav članic in obvestilu Evropskemu parlamentu ter upoštevanju njegovega 
stališča.  
 
Če je dosežena kvalificirana večina, se ukrep sprejme. Če ne, se predlog zopet vrne nazaj na 
Svet. Slika 24. 
 
Ko se pojavi potreba po novih tehničnih zahtevah, komisija pripravi osnutek predloga v 
sodelovanju z delovnimi skupinami, v katerih sodelujejo vse zainteresirane stranke (države 
članice, industrija, uporabniki, itd.). Ta sistem omogoča, da imajo zainteresirane skupine 
možnost odločanja v procesu na različnih nivojih. O osnutku predloga se obvesti tudi 
svetovno trgovinsko organizacijo (WTO). Po uskladitvi in sprejetju predloga se vse EU 
direktive objavijo v enajstih jezikih v uradnem listu Evropske skupnosti. 
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V praksi zadnjih nekaj let sta se izboljšanje in uvedba novih direktiv kompleksno prepletala in 





Slika 24: Potek odločanja. 
 
 
Homologacijski organ v vsaki državi članici mora poslati homologacijskim organom v 
drugih državah članicah kopijo certifikata o homologaciji (s prilogami) za vsak tip vozila, ki 
mu je podelil, zavrnil ali preklical homologacijo. Enak sistem se uporablja za homologacije 
sestavnih delov vozila. 
 
Registracija in dovoljenje za prodajo ter vstop na trg poteka pod sledečimi pogoji.  
 
Pod pogoji, ki so navedeni v krovni direktivi, mora vsaka država članica registrirati, dovoliti 
prodajo ali vstop na trg novemu vozilu na podlagi njegove konstrukcije in delovanja, če ima 
ustrezno izjavo o skladnosti. Izjava o skladnosti je v bistvu izjava proizvajalca, da je vsako 
izdelano vozilo v skladu s tipom vozila, ki je bilo homologirano. Države članice ne morejo 
zavrniti registracije vozil za uporabo na njihovem ozemlju, če so skladna s homologiranim 
tipom vozila. 
 
Princip sistema homologacije je, da je vsak homologacijski organ, ki je podelil homologacijo 
vozila, sestavnega dela ali samostojne tehnične enote, odgovoren za zagotavljanje skladnosti 





























Postopek homologacije traktorja v državi članici EU je tak, da države članice izvedejo ukrepe 
v dveh stopnjah: 
 
Pred podelitvijo homologacije mora homologacijski organ preveriti, če je prosilec za 
homologacijo izvedel ustrezne ukrepe za zagotovitev skladnosti proizvodnje. 
 
Po podelitvi homologacije mora homologacijski organ preveriti, ali so ukrepi za zagotavljanje 
skladnosti proizvodnje pri proizvajalcu še vedno objektivni. To preverjanje mora biti 
opravljeno v skladu z določenimi postopki, ki so predpisani v krovni; kjer je to potrebno tudi 
s specifičnimi zahtevami posamične direktive. Kontrole se lahko opravijo na nivoju 
proizvajalčeve tehnične opreme in programov, lahko pa se tudi razširijo na dejansko 
preskušanje izbranih vzorcev proizvodov. 
 
V Slovenji je temeljna pravna osnova za homologacijo: 
Pravilnik o ES – homologaciji kmetijskih in gozdarskih traktorjev  
Ur. list RS 125/03 in tehnične specifikacije (TSV) za posamezne direktive ES na področju 
kmetijskih in gozdarskih traktorjev v Sloveniji Ur.list RS 13/04, katere imajo sledeče naslove 
in oznake: 
 
TSV 301 74/151 Določeni sestavni deli in značilnosti 
TSV 302 74/152 Največja hitrost in prostor za tovor 
TSV 303 74/346 Vzvratna ogledala 
TSV 304 74/347 Vidno polje in brisalci vetrobranskega stekla 
TSV 305 75/321 Oprema za krmiljenje 
TSV 306  75/322 Elektromagnetna kompatibilnost 
TSV 307  76/432 Zavorne naprave 
TSV 308  76/763 Sedeži za potnike 
TSV 309 77/311 Hrup 
TSV 310 77/536 Varnostna konstrukcija pri prevrnitvi 
TSV 311 77/537 Emisija nečistoč iz dizel motorjev 
TSV 312 78/764 Voznikov sedež 
TSV 313 78/933 Vgradnja svetlobne opreme 
TSV 314 79/532 Namestitev svetlobnih naprav in svetlobno signalnih naprav 
TSV 315 79/533 Priklopna naprava za vlečenje traktorja in vzvratna prestava 
TSV 316 79/622 Zaščitne naprave za primer prevrnitve (statični preskus) 
TSV 317 80/720 Delovni prostor, dostop do voznikovega mesta, vrata in okna 
TSV 318 86/297 Priključna gred in njena zaščita 
TSV 319 86/298 Zadaj nameščene naprave za zaščito pri ozkokolotečnih traktorjih 
TSV 320 86/415 O nastavitvi, namestitvi, delovanju in označevanju upravljal 
TSV 321 87/402 Zaščitne naprave, ki so nameščene pred voznikov sedež na  
  ozkolotečnih traktorjih 
TSV 322 89/173 Stekla in prikolpne mehanske naprave  
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3.7 OECD - test ( OECD KODEX) 
 
 
OECD - Organisation for Economic Cooperattion and Development - Organisation für 
wirthshafthlishe zusammenarbeit und entwicklung. (skupina 22 držav, ki je uskladila 
medsebojno priznavanje rezultatov in pogojev meritev). 
 
OECD - test ( OECD KODEX) je sestavljen iz dveh delov. 
 
1. DEL uradnega preizkusa pri DLG obveznega dela preizkusa traktorjev vsebuje sledeče 
meritve: 
1.1 moč na glavni priključni gredi traktorja: maksimalna moč pri spreminjajoči vrtilni 
frekvenci pri polni obremenitvi, (delni obremenitvi) v času dveh ur, 
1.2 vlečna moč: pri kolesnih traktorjih z različnimi pnevmatikami na betonu ali asfaltu, 
pri goseničarjih na pokošenem travniku. Preizkus poteka pri največji moči ob imenski 
vrtilni frekvenci motorja, 
1.3 obračalni krog in kolotek traktorja, 
1.4 težišče, 
1.5 delovanje zavor delovanje glavnega zavornega sistema (topel, hladen), delovanje 
stalne zavore (ročne), pri obremenitvi z maksimalno dovoljeno maso traktorja pri 
vzponu ali nagibu preizkusne površine, 
1.6 meritev hrupa: maksimalni zvok (dbA) je izmerjen pri vožnji z 75 % maksimalno 
hitrostjo traktorja v oddaljenosti 7,5 m od točke merjenja, 
1.7 meritev hrupa pri ušesu voznika: maksimalni zvok, ki je izmerjen v prestavni stopnji, 
katera omogoča vožnjo pri maksimalni moči in nazivnih vrtljajih motorja, brez ali z 
dodatno maso na traktorju, 
1.8 hidravlično dvigalo in moč hidravličnega sistema: razpoložljiva dvižna sila, moč, 
delovni tlak in pretok, 
 
- neobvezni del preizkusa 
 
1.1.1  motor: vrtilni moment, moč, specifična poraba goriva v odvisnosti od vrtilne 
frekvence motorja, 
1.1.2 moč na pogonski jermenici, 
1.1.3 moč na glavni priključni gredi pri povečani temperaturi okolice, 
1.1.4 mrzli zagon motorja. 
 
2. DEL uradnega preizkusa pri DLG obveznem delu preizkusa traktorjev vsebuje sledeče  
    meritve: 
A. Preizkus varnosti kabine ali varnostnega okvirja traktorja z dinamičnimi 
obremenitvami. 
B. Laboratorijski preizkus: udarni ali tlačni preizkus na kabini ali okvirju: 
- dinamična obremenitev (udarec) od zadaj z udarno pritrjeno maso 2000 kg, 
- obremenitev s statično silo zgoraj - zadaj velikosti dvakratne mase neobremenjenega 
traktorja, 
- dinamična obremenitev od spredaj, 
- dinamična obremenitev od strani, 
- statična sila zgoraj - spredaj.  
C. Prevrnitveni test traktorja: preizkus prevračanja nepodprtega traktorja v nagibu, če 
proizvajalec zagotavlja predpisano varnost pri prevračanju. 
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3.8 Privzeti slovenski standardi o traktorjih 
 
 
SIST EN 1152:1995 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji - Ščitniki za priključne gredi –  
Preskus obrabe in trdnosti  
SIST EN 709:1998 - Kmetijski in gozdarski stroji - Enoosni traktorji s priključenim 
prekopalnikom, motorni prekopalniki in motorni prekopalniki s pogonskim(a) kolesom(a) - 
Varnost  
SIST EN 709:1998/A1:1999 - Kmetijski in gozdarski stroji - Enoosni traktorji s priključnimi 
prekopalniki, motorni prekopalniki, motorni prekopalniki s pogonskimi kolesi - Varnost  
SIST EN ISO 3767-1:2001 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji, oprema za nego trate in 
vrta - Simboli in drugi znaki za krmilne elemente - 1. del: Splošni simboli (ISO 3767-1:1998)  
SIST EN ISO 3767-2:1996 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji, oprema za nego trate in 
vrta - Simboli in drugi znaki za krmilne elemente - 2. del: Simboli za kmetijske traktorje in 
stroje (ISO 3767-2:1991)  
SIST EN ISO 3767-2:1996/A2:2001 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji, oprema za nego 
trate in vrta - Simboli in drugi znaki za krmilne elemente - 2. del: Simboli za kmetijske 
traktorje in stroje (ISO 3767-2:1991, dopolnilo 2:1998 
SIST EN ISO 3767-3:1996 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji, oprema za nego trate in 
vrta - Simboli in drugi znaki za krmilne elemente - 3. del: Simboli za opremo za nego trate in 
vrta (ISO 3767-3:1995)  
SIST EN ISO 3767-4:1996 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji, oprema za nego trate in 
vrta - Simboli in drugi znaki za krmilne elemente - 4. del: Simboli za gozdarske stroje (ISO 
3767-4:1993)  
SIST EN ISO 3767-5:1996 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji, oprema za nego trate in 
vrta - Simboli in drugi znaki za krmilne elemente - 5. del: Simboli za ročne prenosne 
gozdarske stroje (ISO 3767-5:1992)  
SIST EN ISO 5353:1999 - Stroji za premikanje zemljin, traktorji ter kmetijski in gozdarski 
stroji - Referenčna točka sedeža  
SIST ISO 11001-1:1995 - Kmetijski traktorji in priključni stroji - Tritočkovni priključni spoji 
- 1. del: U-priključni  
SIST ISO 11001-2:1995 - Kmetijski traktorji in priključni stroji - Tritočkovni priključni spoji 
- 2. del: A-priključni  
SIST ISO 11001-3:1995 - Kmetijski traktorji in priključni stroji - Tritočkovni priključni spoji 
- 3. del: Pripenjalne kljuke  
SIST ISO 11374:1995 - Kmetijski traktorji in priključni stroji - Štiritočkovni togi priključni 
spoj - Opis  
SIST ISO 11471:1996 - Kmetijski traktorji in stroji - Označevanje hidravličnih priključkov in 
krmilnih elementov   
SIST ISO 11684:1995 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji - Motorni vrtnarski stroji - 
Varnostne oznake in oznake za nevarnost - Splošna  
SIST ISO 2332:1999 - Kmetijski traktorji in stroji - Priključitev strojev s tritočkovnim 
priključnim drogovjem - Neoviran prostor na priključni strani stroja  
SIST ISO 3600:1996 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji, oprema za nego trate in vrta - 
Navodila za uporabo - Vsebina in predstavitev  
SIST ISO 3737:1995 - Kmetijski traktorji in stroji z lastnim pogonom (samohodni stroji) - 
Metode preskušanja zaprtih tlačnih sistemov  
SIST ISO 3789-1:1995 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji, gnana vrtna oprema - 
Namestitev in delovanje krmilnih elementov - 1. del: Splošni krmilni elementi  
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SIST ISO 3789-2:1995 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji, gnana vrtna oprema - 
Namestitev in delovanje krmilnih elementov - 2. del: Krmilni elementi kmetijskih traktorjev 
in strojev  
SIST ISO 3789-3:1995 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji, gnana vrtna oprema - 
Namestitev in delovanje krmilnih elementov - 3. del: Krmilni elementi gnane vrtne opreme  
SIST ISO 3789-4:1995 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji, gnana vrtna oprema - 
Namestitev in delovanje krmilnih elementov - 4. del: Krmilni elementi gozdarskih 
nakladalnikov  
SIST ISO 3795:1999 - Cestna vozila, traktorji ter kmetijski in gozdarski stroji - Ugotavljanje 
obnašanja notranjih oblog v požaru  
SIST ISO 3965:1995 - Kmetijski kolesni traktorji - Največje hitrosti - Metoda ugotavljanja  
SIST ISO 4004:1995 - Kmetijski traktorji in stroji - Širina koloteka  
SIST ISO 4252:1995 - Kmetijski traktorji - Vozniški prostor, dostop in izhod - Mere –  
SIST ISO 4253:1995 - Kmetijski traktorji - Vozniški sedež - Prilagodljivost - Mere -  
SIST ISO 4254-1:1995 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji - Tehnični minimum 
zagotovitve varnosti - 1. del:  
SIST ISO 4254-2:1995 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji - Tehnični minimum 
zagotovitve varnosti - 2. del: Naprave za gnojenje z utekočinjenim amoniakom  
SIST ISO 4254-3:1995 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji - Tehnični minimum 
zagotovitve varnosti - 3. del:  
SIST ISO 4254-4:1995 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji - Tehnični minimum 
zagotovitve varnosti - 4. del: Gozdarski vitli  
SIST ISO 4254-5:1995 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji - Tehnični minimum 
zagotovitve varnosti - 5. del: Gnani stroji za obdelavo tal  
SIST ISO 4254-6:1999 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji - Tehnične zahteve za 
zagotovitev varnosti - 6. del: Oprema za zaščito rastlin  
SIST ISO 4254-7:1995 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji - Tehnični minimum 
zagotovitve varnosti - 7. del: Kombajni za spravilo pridelkov, za spravilo bombaža   
SIST ISO 4254-9:1995 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji - Tehnični minimum 
zagotovitve varnosti - 9. del: Stroji za setev, sajenje in trosenje mineralnih gnojil   
SIST ISO 5007:1995 - Kmetijski kolesni traktorji - Sedež voznika - Laboratorijske meritve 
prenosa vibracij  
SIST ISO 5008:1995 - Kmetijski kolesni traktorji in poljski stroji - Merjenje vibracij 
celotnega telesa voznika  
SIST ISO 500:1995 - Kmetijski traktorji - Zadnja priključna gred - Tipi 1, 2 in 3  
SIST ISO 5673:1995 - Kmetijski traktorji in stroji - Priključne gredi in namestitev priključkov  
SIST ISO 5674-1:1995 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji - Zaščita kardanske gredi - 1. 
del: Trdnostni preskus  
SIST ISO 5674-2:1995 - Traktorji, kmetijski in gozdarski stroji - Zaščita kardanske gredi - 2. 
del: Trajnostni preskus  
SIST ISO 5675:1995 - Kmetijski traktorji in stroji - Hitro razstavljiva hidravlična spojka za 
splošni namen  
SIST ISO 730-1:1996 - Kmetijski traktorji - Zadnje tritočkovno priključno drogovje - 1. del: 
1., 2., 3. in 4. kategorija  
SIST ISO 730-2:1995 - Kmetijski kolesni traktorji - Tritočkovno priključno drogovje - 2. del: 
Kategorija 1N (ozki priklop)  
SIST ISO 789-10:1997 - Kmetijski traktorji - Preskusne metode - 10. del: Hidravlična moč na 
spoju traktor-priključek  
SIST ISO 789-11:1997 - Kmetijski traktorji - Preskusne metode - 11. del: Krmilna sposobnost 
kolesnih traktorjev  
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SIST ISO 789-1:1995 - Kmetijski traktorji - Postopki preskušanja - 1. del: Preskušanje moči 
na priključni gredi  
SIST ISO 789-2:1995 - Kmetijski traktorji - Postopki preskušanja - 2. del: Zadnje tritočkovno 
priključno drogovje - Dvižna sposobnost  
SIST ISO 789-3:1997 - Kmetijski traktorji - Preskusne metode - 3. del: Premer obračalnega 
kroga in kroga, ki ga opiše skrajna zunanja točka traktorja  
SIST ISO 789-4:1997 - Kmetijski traktorji - Preskusne metode - 4. del: Meritve izpušnih 
plinov  
SIST ISO 789-5:1997 - Kmetijski traktorji - Preskusne metode - 5. del: Delna moč priključne 
gredi - Nemehanski prenos moči  
SIST ISO 789-6:1997 - Kmetijski traktorji - Preskusne metode - 6. del: Težišče  
SIST ISO 789-7:1997 - Kmetijski traktorji - Preskusne metode - 7. del: Določitev moči na 
gredeh  
SIST ISO 789-8:1997 - Kmetijski traktorji - Preskusne metode - 8. del: Filter za zrak na 
motorju  
SIST ISO 789-9:1997 - Kmetijski traktorji - Preskusne metode - 9. del: Preskus vlečne moči  
SIST ISO 8759-1:1995 - Kmetijski kolesni traktorji - Prednje tritočkovno priključno drogovje 
in prednja priključna gred - 1. del: Priključna gred  
SIST ISO 8759-2:1995 - Kmetijski kolesni traktorji - Prednje tritočkovno priključno drogovje 
in prednja priključna gred - 2. del: Prednje tritočkovno priključno drogovje 
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3.9 Tehnični podatki o celotnem traktorju 
 
 
Tehnične podatke o traktorju v osnovi razdelimo v dve skupini, ki sta: 
- temeljni podatki, med katere spadajo: imenska moč motorja, število prestavnih 
stopenj v menjalniku, dvižna sila hidravlike, masa traktorja, velikost pnevmatik, 
i.t.d.  
- obratovalni podatki o traktorju, kot so: poraba goriva (absolutna in specifična), 
moč na priključni gredi traktorja, sprememba dvižne sile na poti celotne višine 
dviga, pokritost krivulje menjalnika ("skoki" med posameznimi prestavnimi 
stopnjami), vlečna moč traktorja, hrupnost traktorja, učinkovitost zaviranja 
(pojemek) i.t.d. 
 
Navedeni podatki se lahko pridobijo iz: 
- OECD testnih poročil, 
- strokovne literature, 
- navodil o vzdrževanju in delu s trktorjem, 
- predstavitvenih tiskovin proizvajalca traktorja. 
 
Nedvomno so podatki, pridobljeni po metodi OECD, najzanesljivejši. Izmerjeni so vedno v 
akreditiranih laboratorijih, pri nas je najbolj poznan tuji laboratorij pod oznako DLG. Kratica 
DLG izhaja iz besed  Deutschen – Landwirtschaft – Gesellschaft. Je organizacija, ki izdaja 
poročila, tehnične opise kmetijskih strojev, ki so jih proizvajalci prostovoljno oddali na 
testiranje. Poročilo organizacije o tehničnih lastnostih kmetijskega stroja izhaja na osnovi 
večmesečnega preizkusa stroja pri dejanskem delu v povezavi z laboratorijskimi meritvami. 
Rezultati meritev so potrjeni s potrdilom, ki ima veljavnost pet let. Poročilo pa ne vsebuje 
priporočil ali mnenj o tehnični dovršenosti kmetijskega stroja glede na ostale proizvajalce le-
teh. Meritve na traktorju potekajo v osnovi po metodi OECD in ta metodologija je tudi temelj 
vsem nadaljnim meritvam.  
 
Prepričljiv preizkus traktorja je obvezen po metodi OECD in je osnova za vse teste, ki se 
delajo na traktorjih ne glede na naročnika prizkusa. Rezultati so  mednarodno primerljivi, 
uporabljeni v EU - direktivah in v ZDA ter Japonski. So uradni dokument, ki dovoljuje 
obratovanje traktorja. Metoda OECD se sestoji iz obveznega dela testa in prostovoljnega 
testiranja posamezni sklopov, delov traktorja na željo proivajalca. Obvezni del preizkusa je 
opravljen pod oznako:  
 
 
OECD - KODEX - I. DEL in vsebuje sledeče uradne meritve na motorju: 
 
1. Meritev maksimalne moči na glavni priključni gredi traktorja. Meritev moči poteka pri 
spreminjajočih vrtljajih motorja (vrtilni frekvenci), pri polni obremenitvi v času dveh 
ur. 
2. Meritev vlečne moči traktorja.  Pri kolesnih traktorjih je opravljena z različnimi 
pnevmatikami na betonu ali asfaltu, pri goseničarjih pa na pokošenem travniku. 
Meritve potekajo ob imenski moči in vrtljajih motorja. 
3. Obračalni krog in kolotek traktorja. 
4. Težišče traktorja. 
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5. Meritev delovanja zavor. Učinkovitost glavnega zavornega sistema (topel, hladen), 
učinkovitost stalne zavore (ročne), merjena pri obremenitvi z maksimalno dovoljeno 
maso traktorja, pri vzponu ali spustu traktorja. 
6. Meritev hrupa (samo pri kolesnih traktorjih). Največji hrup je izmerjen (dBA) je 
izmerjen pri vožnji s 75 % maksimalno hitrostjo traktorja v oddaljenosti 7,5 m. 
7. Meritev hrupa pri ušesu voznika. Največji hrup je izmerjen v prestavni stopnji, ki 
omogoča hitrost vožnje 7,5 km/h pri imenski moči in vrtljajih motorja. Preizkus je 
opravljen z dovoljeno dodatno maso na traktorju ali brez nje. 
8. Meritve na hidravlični napravi. Največja razpoložljiva dvižna sila, moč hidravlične 
naprave (tlak, pretok). 
 
- Neobvezni del preizkusa vsebuje naslednje postopke meritev: 
1. Meritve na motorju: vrtilni moment, moč, specifična poraba goriva v odvisnosti od 
vrtljajev motorja. 
2. Meritev moči na pogonski jermenici. 
3. Meritev moči na priključni gredi traktorja ob povečani temperaturi okolice. 
4. Meritev zagona motorja ob zmanjšani temperaturi okolice. 
 
 
OECD - KODEX - II. DEL in vsebuje sledeče uradne meritve za varnost kabine, varnostni 
lok na traktorju, imenovana tudi dinamični varnostni test traktorja. 
 
1. Laboratorijski preizkus varnosti kabine obsega: dinamično obremenitev (udarec) od 
zadaj v kabino z nihajno pritrjeno maso 2000 kg, obremenitev s statično silo na  kabini 
in z zadnje strani kabine z velikostjo, katera je enaka dvakratni masi neobremenjenega 
traktorja, dinamična obremenitev spredaj in od strani traktorske kabine.  
2. Prevrnitveni test traktorja. Preizkus prevračanja se opravlja, če proizvajalec 
zagotavlja, da se traktor po prevrnitvi na bok v strmini ne kotali več naprej po njej. 
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3.10 Primer podajanja minimalnih tehničnih 
podatkov traktorja v strokovni literaturi  
 
 
Za primer so podani tehnični podatki in test traktorja v strokovni literaturi. Pri testu je 
grafično podan še razpoznavni diagram, za diagram porabe goriva (školjčni diagram) pa so 
podatki predstavljeni v tabeli 6. Pri vsakem traktorju so navedeni tehnični podatki, neobhodno 
potrebni za določitev uporabnosti in zmogljivosti traktorja. 
 
Izmerjeni podatki v preizkusnem laboratoriju 
 
Tabela 6: Primer podajanja tehničnih podatkov pri predstavitvah traktorja. 
 
Moč na priključni 
gredi 
 Vlečna moč 
traktorja 
 




53,4 kW pri  
2050 min-1;  316 g/kWh 
pri imenskih vrtljajih 
motorja 
56,5 kW hrupnost 
traktorja ( pri 
obremenitvi ob 
ušesu voznika ) 
 
poraba goriva 
(pri moči na  
priključni gredi) 
 kabina zaprta 
kabina odprta 
80,0 dB (A) 
87,0 db (A) 
specifična poraba pri 
maksimalni moči 
250 g/kWh zavore  
specifična poraba pri 
imenski moči motorja







potrebna sila na 
zavornem pedalu 
580 N 
vrtilni moment  obračalni krog  











momenta pri vzponu 






124 % prednja os 2190 kg 
menjalnik  zadnja os 2700 kg 
število prestavnih 
stopenj od 4 km/h do 
12 km/h 
7 skupna masa 4890 kg 
sila, potrebna za 
vključitev sklopke 
160 N dovoljena skupna 
masa 
7500 kg 
dvižna sila - zadaj 
pri 90 % maks. tlaka 








specifična masa 70 kg/kW 
dolžina poti dviganja 
pripenjalnih točk pod 
obremenitvijo 
58,5 cm  
(20 do 85,5 cm ) 
  
dvižna sila - spredaj 
pri 90 % maks. tlaka 








dolžina poti dviganja 
pripenjalnih točk pod 
obremenitvijo 
58,5 cm 




   
tlak / pretok 200 bar; 74,2 l/min   
moč toka olja 19,1 kW ( 65,5 l/min; 




3.11 Ostali tehnični podatki o traktorju 
 
 
Tabela 7: Tehnični podatki o traktorju 
 
Motor: štirivaljni, kompresorsko polnjenje 
valjev, ime izdelovalca motorja, vodno hlajen 
motor, vklop ventilatorja z visoko- sklopko, 
imenska moč motorja 70 kW/95 KM pri 2100 
min-1, gibni volumen valjev 5000 cm3, 
velikost rezervoarja za gorivo 94,6 l. 
Menjalnik: 16/16 sinhroniziranih prestavnih 
stopenj, dve sinhronizirani stopnji 
skupinskega menjalnika, štiri stopnje, 
vklopljive pod obremenitvijo z 
elektrohidravlično sklopko, naprej-nazaj 
stikalo, počasne prestavne stopnje od 300 
m/h, hitra prestavna stopnja 40 km/h. 
Zavore: oljne zavore s štirimi diski, 
štirikolesne zavore, katere se vklopijo z 
vklopitvijo prednjega pogona, stalna zavora - 
ročna je delujoča v menjalniku.  
Tritočkovno priključno drogovje: kategorije 
II, odvzem regulacijskega signala na spodnjih 
ročicah, EHR, hitro kroglično pripenjanje 
strojev, prednje dvigovalno drogovje. 
Električna oprema: 12 V, 1 akomulator 107 
Ah, generator 100 A, zaganjač 3,1 kW/ 4,2 
KM. 
Hidravlična naprava: aksialna batna črpalka 
z 79,3 l/min pretoka in 193 bar maksimalnega 
tlaka, štiri oljne spoje dw/ew, količina olja, ki 
se lahko odvzame iz hidr. naprave je 20 l. 
Priključna gred: 540/ 1000 min-1, oblike I 
vklopljiva pod obremenitvijo z elektro- 
hidravlično sklopko. 
Pnevmatike:spredaj 380/70 R 28 ( 14,9 R 
24, 13,6 R 28 ) 
zadaj 480/70 R 38 (18,4 R 34, 16,9 R 38 ) 
Vozna naprave: planetni prenosnik, prednji 
pogon vklopljiv elektro hidravlično, parkljasta 
diferencialna zapora elektr. hdr. vkljopliva 
zadaj, avtomatična dif. zapora spredaj, zavoj 
prednjih koles 550. 
Vzdrževanje traktorja: menjava olja na 300 
delovnih ur količine 11,4 l, menjalnik in 
hidravlična naprava na 1200 del. ur količine 
60,6 l, hladilne tekočine v napravi za hlajenje 





Štirivaljni motor z volumnom valjev 4156 cm3, imenske moči 63 kW pri 2250 vrt/min, ima 
najmanjšo specifično porabo goriva 201 g/kWh, specifična poraba goriva pri imenski moči 
motorja 215 g/kWh (podatki so vzeti iz školjčnega diagrama). Iz navedenih podatkov lahko 
izračunamo: 
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 W / 1000 = 63 kW  
 
V izračunu smo zaradi poenostavitve in preglednosti izračuna v izhodišču upoštevali imensko 
moč motorja, zato v obratni smeri izračuna tudi izračunamo imensko moč motorja. Praviloma 
se z srednjim induciranim tlakom v delovnem taktu motorja izračuna notranja moč motorja, ki 
je za mehanski izkoristek večja od imenske moči motorja. 
 
- Srednja hitrost bata pri imenskih vrtljajih motorja: 
 
v s n= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =
−




,  m / s  
 
- Absolutna poraba goriva: 
 
B P be= ⋅ = ⋅ =63 215 13545 g / h   ;    13545 / 1000 = 13,54 kg / h  
 
Z upoštevanjem gostote plinskega olja ρ = 0,84 kg/l je absolutna poraba goriva pri imenski 
moči motorja 16,13 l/h. 
 
Imensko moč motorja lahko izračunamo (približno) tudi, če poznamo podatke: 
- absolutno porabo goriva B  (kg/h), 
- kurilnost goriva Hi  (kJ/kg), 
- celotni izkoristek motorja, ki je sestavljen iz induciranega in mehanskega 
izkoristka. 
 
V našem primeru izberemo podatke: B = 13,54 kg/h ; Hi = 42000 kJ/kg ; ηcel. = 0,3988 
 
ηcel. =  ηi . ηm = 0,469 · 0,85 = 0,3988 
 
P B H i cel= ⋅ ⋅ =
⋅ ⋅ ⋅
= ≈η .




 W  63 kW    
 
Koliko plinskega olja se brizgne ( g ) skozi posamezno šobo v štirivaljnem D - motorju, če je 
absolutna poraba goriva 13,545 kg/h in koliko časa je potrebno za vbrizg goriva, izračunamo 
po naslednjem zgledu:   
 
Na vsaka dva vrtljaja motorne gredi se brizgne gorivo po 1 x v vsak valj motorja, kar je 
skupno 4 x. Motor ima štiri valje, zato prideta na vsak vrtljaj motorne gredi po dva vbrizga. V 
eni uri motorna gred opravi pri imenskih vrtljajih motorja  (2250 vrt/min ): 
 
2250 · 60 = 135.000 vrtljajev 
 
Črpalka pri danih vrtljajih brizgne: 135.000 · 2 vbrizga/vrtljaj = 270.000 vbrizgov/uro. 
 
Absolutna poraba goriva v eni uri je 13545 g, masa enega vbrizga je:  
 
13545 / 270000 = 0,05016 g  
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Da je delovanje motorja enakomerno, lahko ta vbrizg odstopa od določenega le 2 % oziroma 
1,00 . 10-3g. 
 
Pri D - motorjih je čas vbrizgavanja in mešanja goriva z zrakom zelo kratek. Vbrizgavanje 
traja le majhen del vrtljaja motorne gredi, okoli 300. V predpostavljenem primeru ima 
motorna gred (vrtilno frekvenco) 2.250 vrt/min ali 37,5 s-1, vsak vrtljaj motorne gredi ima 
trajanje 1/ 37,5 - del sekunde. Čas vbrizga je toliko časa, da se motorna gred obrne za 300, to 
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3.12 Temeljne zahteve za traktor 
 
 
Traktor predstavlja temeljni stroj mehanizacije za delo na polju. Združuje prevozni delovni 
kmetijski stroj in izvor energije za priključne stroje, ki se rabijo pri različnih tehnologijah 
dela. Je najpomembnejši samostojni kmetijski stroj pri različnih delih in je osnovni stroj na 
vsaki kmetiji. Raznovrstnost opravil in kratki časovni roki dela zahtevajo različne moči 
motorjev in posebne oblike traktorjev. 
 
Izpolnjevati morajo naslednje naloge: 
- velike vlečne sile na polju, 
- transport v okolici kmetije, 
- pogon pripetih mobilnih ali stacionarnih kmetijskih strojev, 
- delovnega stroja s stalno nameščenim strojem. 
 
Prve tri naloge so tradicionalne in jih je včasih v manjšem obsegu opravljala tudi živalska 
vprega. Namestitev določenega stroja in delo z njim pa je omogočil šele traktor. 
 
Vsak kmetijski stroj in tako tudi traktor mora izpolnjevati naslednje zahteve: 
- povečanje delovne zmogljivosti, 
- zmanjšanje stroškov dela, 
- boljše opravljeno delo, 
- fizično razbremenitev človeka. 
 
Traktor mora biti konstruiran tako, da se dosežejo navedene zahteve. Vendar mora 
izpolnjevati še dodatne tehnične zahteve zaradi svojega dela na kmetijskih površinah, kot so 
navedene v točkah tehničnega vrednotenja izdelave traktorja.  
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3.13 Traktor – točke tehničnega vrednotenja  
 
 
Pri nakupu ali splošnem vrednotenju traktorja so pomembne sledeče oporne točke, na katerih 
se določeni tehnični parametri proizvajalca standardnega ali posebnega traktorja razlikujejo.  
 
Razdelimo jih po sledečih skupinah: 
 
1. Upravljanje in vzdrževanje traktorja 
 
- priročna  dosegljivost in lahko upravljanje vzvodov za upravljanje traktorja, 
- večnamenska upravljalna ročica (joy-stick), dobro dosegljiva, upravljalni pult in 
njegove pregledne funkcije, 
- dober pogled naprej in na strani, 
- dobro dosegljive in majhno število ročic za upravljanje prednjega nakladalnika,  
- dostopnost do: merilne palice za olje, nalivnih odprtin za olja, hladilne, zavorne 
tekočine, oljnih, zračnih čistilcev, električne baterije,… pri nameščenem prednjem 
nakladalniku, 
- stranska, vzvratna, prednja in steklo na strehi kabine, ki naj bo enostavna za 
odpiranje in zapiranje,  
- tla v kabini in ostali materiali v kabini morajo biti enostavni za čistit, 





- število valjev motorja, turbinski polnilnik valjev, hladilnik vstopnega zraka v 
valje motorja, 
- porast vrtilnega momenta (preko 30 %), pri tem zmanjšanje imenskih vrtljajev 
motorja ne več kot za 40 %, 
- konstantna moč motorja (določeno območje vrtilne frekvence motorja ≈ 15 %), 
- dejanska moč motorja je večja kot imenska, 
- čistost dimnih plinov za izpolnjevanje zahtev Evro 2 (od 1.1.2004 zakonsko 
obvezujoče) ali boljša, 
- bistvene imenske tehnične karakteristike motorja pod vrtilno frekvenco 2000 min-
1 , 
- -specifična poraba goriva pod 244 g/kWh (180 g/PSh), 
- možnost uporabe RME goriva, 
- hrupnost motorja < 75 dB(A), 
- menjava olja v motorju na 500 delovnih ur ali več. 
 
3. Prenosniki vrtilnih gibanj 
 
- izvedba prenosnika: popolnoma sinhronsko pretikanje prestavnih stopenj, 
- sinhronsko pretikanje prestavnih stopenj s tremi stopnjami pretikanj pod 
obremenitvijo, 
- brezstopenjsko izbiranje prestavne stopnje, (hidravlično/mehanično), 
- število prestavnih stopenj (najmanj 8 stopenj v območju 4 - 12 km/h), razmaki 
med stopnjami, spreminjevalnik smeri vožnje, 
- samodejna regulacija motor – menjalnik, 
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- zelo počasne prestavne stopnje, 
- pretikanje brez uporabe sklopke, 
- največja hitrost gibanja traktorja (40 km/h ali več), 
- največja hitrost pri zmanjšani vrtilni frekvenci motorja, 
- vzmetena prva prema traktorja, 
- možna upora bioloških olj za mazanje v prenosnikih vrtilnih gibanj, 
- kotni profil na priključni gredi, možnost zamenjave priključne grede z drugim 
kotnim profilom, 
- minimalno 3 vrtilne hitrosti priključne grede: 540 min-1, 750 min-1, 1000 min-1, 
- prednja priključna gred z vrtilno frekvenco 1000 min-1pri imenski moči motorja, 





- hidravlična naprava, ki ima možnost spreminjati pretok in tlak olja, imenovana 
tudi: "Load sensing-  system", 
- skupni rezervoar za olje pri prenosnikih vrtilnih gibanj in hidravlične naprave, 
- hidravlična naprava, povezana s krmilnim mehanizmom ali samostojna, 
- regulacija hidravlike z EHR ali MHR, 
- minimalna dvižna sila hidravlike (enaka masi traktorja), 
- pri prednji hidravliki dvižna sila minimalno 3,5 t, možnost EHR regulacije, 
- dušenje nihanja stroja, pripetega na tritočkovno priključno drogovje, 
- upravljanje hidravlične naprave izven sedeža traktorja (levo in desno na blatniku), 
- število dvojno ali enojno delujočih hidravličnih priključnih mest (nad 73,5 kW 
(100 PS), minimalno 4,  
- jasne in enostavne oznake hidravličnih priključnih mest, 
- minimalna izguba hidravličnega olja pri priklapljanju in shranjevanju izpuščenega 
olja, 
- možen priklop cevi pod tlakom, 
- zavore ("mokre"zavore z dobrim delovanjem in malo potrebnega vzdrževanja). 
 
5. Splošne zahteve 
 
- OECD, DLG – test, 
- garancija za motor, prenosnike vrtilnih gibanj - minimalno 1500 ur obratovanja 
traktorja, 
- možne nastavitve koloteka, 
- namestitev največjih pnevmatik, pnevmatike za oskrbo okopavin in največje 
dovoljene hitrosti pri zamenjanih pnevmatikah, dvojne pnevmatike, 
- oddaljenost trupa traktorja od tal, 
- celotna višina traktorja, možnost namestitve nižje kabine, 
- število uporabnih priključnih mest za kmetijske stroje na traktorju, 
- dvokrožni zračni zavorni sistem,  
- zadnje priklopno mesto, nastavljivo po višini, 
- dovolj velik in dostopen prostor za orodje, 
- obstaja ISOBUS - vmesnik ISO 11783, 
- vzmetena kabina s klimatsko napravo, 
- enostavno razumljivo elektronsko upravljanje posameznih sklopov traktorja, 
- največja višina dviga prednjega nakladalnika. 
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Najpogostejše je v prevoznih in delovnih strojih uporabljen »toplotni stroj», imenovan motor 
z notranjim zgorevanjem. Svojo moč oddaja zaradi pretvarjanja kemične energije v gorivu v 
mehansko energijo. Pretvorba ni popolna, ker se precejšen del energije, dovedene z gorivom 
iz motorja, odvede kot toplota, zato je celotni izkoristek dovedenega goriva slab in je v 
najboljših primerih pri velikih dizelskih motorjih ≈ 40 %, običajno pa pri manjših dizelskih 
motorjih ≈32 %, pri bencinskih motorji pa ≈ 24 %. Od motorjev z notranjim zgorevanjem se 
zahteva majhna poraba goriva, dober izkoristek goriva in te zahteve so temeljne. Sledita 
majhen hrup in majhna količina škodljivih snovi  v izpušnih plinih. Pri ročnih strojih in 
manjših napravah je pomembna tudi majhna masa  motorja. Sledijo zahteve po majhnih 
stroških vzdrževanja motorja, dolga doba obratovanja, zanesljivo trajno delovanje, zanesljiv 
zagon pri nizkih temperaturah okolice, velik vrtilni moment pri nizki vrtilni frekvenci 
motorja, porast vrtilnega momenta pri zmanjševanju maksimalne vrtilne frekvence zaradi 
trenutne preobremenitve motorja in enakomerna vrtilna hitrost pri nizkih vrtljajih motorja. 
 
Motorji z notranjim zgorevanjem so batni stroji, v katere se dovaja gorivo, ki ne pušča pepela 
in smolnatih ostankov v notranjosti valja. Pri zgorevanju predhodno stisnjene zmesi 
uplinjenega goriva, pomešanega z zrakom, se s sproščanjem toplote povečuje tlak v 
notranjosti valja. Pri batnih motorjih potiska zgorevalni tlak bat po valju, tesnenje tlaka v reži 
med gibajočim batom in valjem opravljajo batni obročki. Gibanje bata se preko ojnice prenaša 
na ročično gred. Ojnica in ročična gred omogočata spremembo linearnega gibanja bata v 
krožno gibanje ročične gredi. Gibanje bata ni enosmerno, njegova hitrost je v ZML (zgornja 
mrtva lega) in SML (spodnja mrtva lega) enaka nič. Med temi točkami, na sredini poti od 
ZML do SML, pa doseže največjo hitrost. Dolžina poti bata je polmer kroga, ki ga opravi 
ročična gred pri vrtenju motorja ( s = r = D/2 ). Slika 25. 
 
Slika 25: Označitev delov v batnem motorju. 
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Gibna prostornina motorja je zmnožek poti hoda bata in premera valja. Nad ZML bata se 
nahaja kompresijski prostor, kateri v razmerju s celotnim volumnom, ki je sestavljen iz gibne 
prostornine motorja in kompresijskega prostora, tvorita kompresijsko razmerje ε. Sesalni in 
izpušni ventili, nameščeni v glavi motorja, uravnavajo polnjenje in praznjenje valja motorja. 
Sesalni ventil je odprt pri polnjenju valja z zgorevalnim zrakom ali plinsko zmesjo ( gorivo in 
zrak ), izpušni ventil pa je odprt pri izstopu izpušnih plinov. Točno odpiranje in zapiranje 
ventilov opravlja odmična gred, ki je neposredno povezana z ročično gredjo. Za gib bata od 
SML do ZML je potrebna zunanja sila. Pri normalnem teku motorja je ta odvzeta vztrajniku 
motorja, kjer se je akumulirala iz delovnega giba bata, pri zagonu motorja iz zunanjega izvora 
energije. Pri večvaljnih motorjih pa iz delovnega hoda bata drugega valja. Glede na 
prostorsko namestitev valjev motorje delimo v vrstno namestitev valjev - a, v - motorje - b in 
z nasprotno ležečimi valji ( bokser ) - c. Slika 26. 
 
Slika 26: Namestitev valjev v motorju. 
 
 
Vztrajnostne mase batov, ki se gibljejo od ZMZ do SMT ter obratno, v ponavljajočem 
zaporedju zgorevanja goriva pri enovaljnem motorju povzročajo neenakomerno vrtilno 
gibanje. Nihanje neenakomernega  delovanja motorja je ublaženo z vztrajnikom, posebno 
neenakomerno tečejo enovaljni motorji. Zelo miren tek motorja imajo šestvaljni motorji. Za 
doseganje mirnega teka motorja so tudi na ročični gredi nameščene izravnalne uteži. Od 
ročične gredi gnani različni sklopi, nameščeni na motorju, pa pri štirivaljnem motorju 
pomagajo k mirnemu teku motorja. 
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4.2 Delovanje motorja 
 
 
Da se doseže dober izkoristek dovedenega goriva, je potrebno plinsko zmes v valju stisniti. 
Izkoristek je tem boljši čim večje je kompresijsko razmerje ε. Po kompresiji plinske zmesi 
sledi zgorevanje. To je edini delovni hod bata, kjer se bat zaradi zgorevanja goriva in 
povečevanja tlaka pomika od ZML do SML. Ročična gred pri tem hodu bata opravi 1/2 
obrata. Pri stalnem delovanju motorja pomeni 1/2 obrata ročične gredi en takt motorja, pri 
neprekinjenem delovanju si sledijo ostali.  
 
Pri štiritaktnem motorju je delovni takt vsak tretji od štirih taktov, ki so v enem ciklusu. Za 
celoten ciklu pa pri tem ročična gred opravi dva vrtljaja. Slika 27. 
 
V 1. taktu gibajoči bat proti SML vsesava zrak ali zmes goriva in zraka pri odprtem sesalnem 
ventilu. 
V 2. taktu gibajoči bat proti ZML pri zaprtih ventilih komprimira zrak ali zmes goriva in 
zraka. 
V 3. taktu zgorevalni tlak potisne bat proti SML pri zaprtih ventilih. 
V 4. taktu se pomika bat proti ZML in potiska dimne pline ob odprtem izpušnem ventilu v 
okolico. 
 
Slika 27: Krmilni diagram delovanja štiritaktnega motorja. 
 
 
Ventili se ne odpirajo točno v ZML ali v SML, temveč nekaj prej ali po mrtvi legi bata, zato 
da se čas polnjenja ali praznjenja valja podaljša. Slika 20. 
 
Moč motorja je zelo odvisna od napolnitve valja z zrakom ali plinsko zmesjo. Napolnitev 
valja se izboljša, če se zrak ali plinska zmes napolni v valju s kompresorjem - turbo puhalom. 
Sesalni takt se zato spremeni v polnilni takt.  
 
Pri dvotaktnem procesu v motorju z notranjim zgorevanjem se delovni gib bata ponovi vsak 
drugi takt, pri tem pa se ročična gred obrne za en vrtljaj. Slika 28. 
 
Pri dvotaktnem delovanju motorja je princip delovanja enak (sesanje, komprimiranje, 
ekspanzija, izpuh), vendar je celoten postopek omejen na dva giba bata. Pri takem načinu 
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delovanja motorja je v delovanje vključen tudi prostor, kjer se nahaja ročična gred - podbatni 
prostor. 
 
V 1. taktu gibajoč bat proti ZML stiska pri zaprtih kanalih plinsko zmes. 
V 2. taktu pritisnejo zgorevajoči plini bat proti SML.  
 
Slika 28: Krmilni diagram delovanja dvotaktnega motorja. 
 
 
Običajno motorji z dvotaktnim delovanjem nimajo ventilov. V valju motorja imajo zato 
nameščene vstopne in izstopne kanale. Pri gibanju bata proti SML bat odpre kanal za izstop 
dimnih plinov iz valja, nato pa še pretočni kanal, da sveža plinska zmes iz podbatnega 
prostora pomaga potisniti izgorelo plinsko zmes v okolico. Polnitev valja z novo plinsko 
zmesjo se opravlja v kratkem času in to, ko je bat v SML. Nova plinska zmes, ki je 
predkomprimirana iz podbatnega prostora, prihaja v nadbatni prostor po pretočnem kanalu. 
Ta postopek se pri dvotaktnih motorjih imenuje izplakovanje. Zaradi boljše polnitve valja pri 
dvotaktnih motorjih uporabljajo posebno izdelane poševne bate. Uporabljajo se tudi bati z 
ravnim zgornjim delom. Pri tej izvedbi polnjenja so pretočni kanali glede na izpušne kanale 
nameščeni tako, da učinkovito izplakujejo dimne pline v okolico. Stopnja polnitve valja je pri 
dvotaktnih motorjih slabša kot pri štiritaktnih. Predkomprimiranje plinske zmesi (gorivo, zrak 
in olje) se doseže v podbatnem prostoru. Ko se bat pomika proti ZML, se medtem vsesava 
skozi vstopni kanal v podbatni prostor plinska zmes. Pri drugem taktu, ko se bat pomika proti 
SML, pa nato nastopi v podbatnem prostoru ob zaprtih pretočnih in sesalnih kanalih 
predkomprimiranje v podbatnem prostoru. Pri dvotaktnih motorjih prostor pod batom, kjer je 
nameščena tudi ročična gred, ne služi za oljno posodo in napravam za mazanje. Zato se 
mazivo za mazanje gibajočih delov dodaja že gorivu, ki nato zgoreva v nadbatnem prostoru. 
Dvotaktni motorji se zaradi majhne specifične mase (kg/ kW) in mazanja ne glede na lego in 
položaj motorja uporabljajo za motorne žage in druge stroje, pri katerih so pomembne 
navedene lastnosti motorja. Prednosti in slabosti štiritaktnih in dvotaktnih motorjih so podane 





Tabela 8: Prednosti in slabosti štiri- in dvotaktnih motorjev. 
 
 
2 – taktni motor: 
 




majhna lastna masa 
velika moč na enoto volumna 
neodvisno delovanje od položaja motorjev 
Prednosti: 
majhna poraba goriva 
dobro polnjenje valjev 
miren prosti tek motorja 
malo škodljivih dimnih plinov 
dober potek vrtilnega momenta 
Slabosti: 
slabo polnjenje valjev 
velika poraba goriva 
nemiren prosti tek motorjev 
hrupen, visoki vrtljaji 
izgoreto mazalno olje v dimnih plinih 
Slabosti: 
zahtevna konstrukcija in izdelava 
draga izdelava 
velika neenakost - heterogenost 
veliko mehanskega trenja  - ventili 
velika lastna masa motorjev 
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Motorje z notranjim zgorevanjem lahko z različnimi tehničnimi podatki primerjamo med 
sabo, vendar imajo različen pomen. Ti podatki so maksimalna moč - efektivna, imenska moč, 
specifična poraba goriva in specifična masa motorja. Podatki, kot so moč na en valj motorja, 
srednja hitrost bata, srednji tlak v valju, so podatki o obremenitvi motorja. Splošni izračuni za 
te podatke so podani v tabeli. Srednji delovni tlak v valju, ki delovno deluje na bat, se določi z 
meritvami ali pa izračuna iz uporabne moči motorja. Odvisen je od konstrukcije motorja, 
trenja v motorju, izmenjave plinov (sesanje - izpuh) in potrebne moči za pogon pomožnih 
naprav na motorju. Kot uporabna moč - efektivna se imenuje moč, ki je na razpolago na 
motorni gredi, kjer je tudi vrednotena, uporabnik traktorja jo razume kot imensko moč. 
Izračuna se iz podatkov vrtilnega momenta motorne gredi in vrtilne frekvence motorja. Lahko 
pa se izračuna tudi iz srednjega delovnega tlaka v valju. Maksimalna moč motorja je največja 
uporabna moč pri polni obremenitvi motorja in je največja neto moč motorja, merjena je v 
času dveh ur  (metoda OECD). Imenska moč motorja je moč, ki je manjša od maksimalne in 
je moč, ki jo motor lahko oddaja trajno, motor se lahko preobremeni za 10 % v času ene ure 
neprekinjeno ali s prekinitvami v času šestih ur. Imenska moč motorja je tudi tehnični podatek 
izdelovalca motorjev, s katerim nastopa na trgu. V preizkusnih laboratorijih ta podatek lahko 
odstopa ± 5 %.Uradno se moč motorja lahko izmeri samo v akreditiranih laboratorijih, na 
posebno prirejenih napravah za meritev moči motorjev in izpolnjenih robnih pogojih, ki jih 
meritev zahteva (tlak okolice, temperatura...). Podani so v smernicah EWG 80/1269 in 
mednarodnem standardu ISO 1585. Meritev moči in posredovanje podatkov po standardu 
DIN 70020 pomeni, da so bili pri meritvah na motorju nameščeni zračni čistilec, izpušna cev 
in pogoni naprav, ki so potrebni za delovanje motorja, kot so generator, vžigalna naprava, 
turbinski polnilnik in naprava za hlajenje motorja. Meritve moči motorja po metodi CUNA 
(Commissione Unificatione Normalizzazione Autoveicoli) so izvedene brez čistilca zraka in 
izpušne cevi. Rezultati meritev so za isti motor od 5 % do 10 % večji kot pri meritvah po 
standardu DIN 70020. Meritve moči po metodi ASAE (American Society Agricultural 
Engineers) potekajo brez zračnega čistilca, izpušne cevi; pogon naprav, ki so vgrajene na 
motorju, pa so gnani iz zunanjega vira energije. Tako izmerjena " bruto" moč je za 10 % do 
20 % večja, kot če je izmerjena po standardu DIN 70020. 
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Tabela 9: Osnovni tehnični podatki za motorje (srednje vrednosti brez ekstremov). 
 





premer bata d 70 - 110 100 mm 
hod bata s 60 - 100 110 - 130 mm 
vrtilna frekvenca 4600 - 6600 2000 - 2500 min-1 








0,2 - 1,0 0,8 - 1,2 l 
prostornina motorja       vsi iVV ⋅=  0,8 - 2,8 2 - 12 l 
razmerje, hod/premer    k
s
d
=  o,9 1,1 - 1,3  





 7- 11 14 - 22  





 12 - 15 8 - 11 m /s 









4 taktni motor: i = 2 
2 taktni motor: i = 1 
6 - 8 6 - 11 bar 
uporabna-efektivna moč motorja     P T ne = ⋅ ⋅
π
30
20 -120 20 - 300 kW 
specifična masa motorja         m
m
Pq e
=  1 - 2 4 - 9 kg/kW 





=  30 - 40 15 - 25 kW/l 
specifična poraba goriva          b
B
Pe e
























4.4 Otto motorji 
 
 
V spomin izumitelju Nikolasu Augustu Ottu so motorji z notranjim zgorevanjem, ki imajo 
vžig plinske zmesi z električno iskro, imenovani Otto motorji. Njihovo delovanje je lahko štiri 
ali dvotaktno. Glede na prednosti in pomanjkljivosti ter obratovalne pogoje dela, Ottovi 
motorji v kmetijski tehniki nimajo večjega pomena, razen dvotaktni motorji, ki so vgrajeni v 
manjše kmetijske stroje, katere uporabljajo v gozdarstvu - motorne žage in v komunalnih 






To je naprava, s katero se iz izpušnih plinov motorjev z notranjim zgorevanjem odstranijo 
spojine, ki so okolju najbolj škodljive. Količina dušikovih oksidov (NOx), nezgorelih 
ogljikovodikov (CH) in ogljikovega monoksida (CO) je v dimnih plinih ottovega motorja 
odvisna od mešalnega razmerja λ. Mešalno razmerje je razmerje dejanskega zraka v plinski 
zmesi in teoretično potrebnega zraka. Če motor obratuje čim bližje idealnemu - 
stehiometrijskemu razmerju 1 : 14,7, pomeni, da ima en del goriva 14,7 delov zraka. mešalno 
razmerje λ je v tem primeru 1. Če se bodo skozi katalizator pretakali dimni plini, ki so 
bogatejši s kisikom, to je v primeru, ko je λ > 1 - revna plinska zmes, se bo kisik nabiral na 
notranjih površinah katalizatorja. Kisik bo porabljen za oksidacijo, ko bodo v kanale 
katalizatorja prihajali plini, revni s kisikom. To se zgodi takrat, kadar je λ < 1 in gorivo ne 
zgori popolnoma, pri tem pa je izkoristek motorja slabši. V katalizator je vgrajena kisikova 
sonda (lambda sonda), ki zaznava višek kisika v izpušnih plinih, ter glede na to uravnava 
uplinjač ali vbrizgalno napravo (200 korekcij na sekundo) na motorju, tako da je mešalno 
razmerje vedno λ  = 1. S tem je doseženo obratovanje motorja v najboljših pogojih razmerja 
zrak/gorivo. Slika 29. Z uporabo katalizatorja se količina NOx, CH in CO v izpušnih plinih 
zmanjša do 95 %. Katalizator je keramično telo, skozi katerega je speljano veliko število 
pretočnih kanalov, prevlečenih s tanko plastjo kovine (platine in rodija). Ta prevleka deluje, 
če je temperatura katalizatorja vsaj 300 oC. Pri tem pa se odvijajo naslednje kemijske 
pretvorbe: 
- NOx  se reducira v dušik (kisik se sprosti), 
- CO oksidira v CO2 (kisik se porabi), 
- spojine CH zgorijo v CO2 in H2O (kisik se porabi). 
 
Slika 29: Škodljive spojine v dimnih plinih pri Ottovih motorjih v odvisnosti od mešalnega 
                razmerja λ. 
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Pri D - motorjih so delci saj v izpušnih plinih neizogibni, zato se v izpušni del motorja 
vgrajujejo keramični filtri, ki odstranjujejo saje 70 - 90 %. Tak filter se nato čisti z 
zgorevanjem saj pri 700  oC, pri tem zgorevanju pa nastanejo temperatura do 1200  oC. 
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4.6 Dizelski motor 
 
 
V spomin izumitelju Rudolf Dieslu so motorji, katerih plinska zmes se vžge s samovžigom, 
imenovani dizelski motorji. Vžig se doseže z vbrizganjem goriva v komprimiran zrak in s 
sočasnim tvorjenjem plinske zmesi (goriva in zraka) v valju motorja. 
 
Za popolno in enakomerno zgorevanje goriva je potrebna dobra razpršitev goriva in 
intenzivno mešanje goriva z zrakom, kar imenujemo tvorbo plinske zmesi. To se v D- 
motorjih doseže z visokim tlakom vbrizgavanja, obliko vbrizgalne šobe in vrsto zgorevalnega 
prostora. Enakomernost zgorevanja goriva se uravnava s količino dovedenega goriva. 
Uravnavata se količina in čas - trajanje vbrizgavanja, na to pa vpliva oblika zgorevalnega 
prostora. Neugodni za obremenitev motorja so visoki tlaki pri začetku vbrizga - vžiga plinske 
zmesi. Ti nastanejo takrat, ko je čas med začetkom vbrizgavanja kratek, v tem času pa je 
veliko plinske zmesi pripravljeno za vžig. Taka zmes se vžge nenadoma - eksplozijsko, kar 
povzroči visoke tlake v valju motorja.  
 
Pri neposrednem vbrizgavanju to pomeni, da se gorivo vbrizga v nedeljen vbrizgalni prostor, 
ki ga pri nekaterih izvedbah predstavlja tudi vdolbina v batu. Vbrizgalna šoba ima lahko eno 
ali več odprtin za izstop goriva. Dobro mešanje (vrtinčenje) zraka se doseže pri sesalnem in 
kompresijekem taktu s prečno nameščenimi vstopnimi kanali in robovi zato, da se vstopajoči 
zrak zvrtinči. Pri neposrednem vbrizgu goriva je manjša specifična poraba goriva ter dobra 
sposobnost vžiga pri hladnem motorju. Ti načini vžiga ne potrebujejo žarilne svečke. 
Skokovito povečanje tlaka pri začetku zgorevanja pa povzroča močne mehanske obremenitve 
strojnih delov motorja, trdi tek motorja in glasen motor. 
 
Pri M - postopku vbrizgavanja se gorivo nerazpršeno vbrizga skozi šobo z eno odprtino v 
krogelni prostor v batu. V tem prostoru v batu se tanka plast goriva upari, ob tem pa vstopa še 
zvrtinčeni segreti zrak, ki pospešuje uparjanje in ustvarjanje plinske zmesi. Uparjanje plasti 
goriva in stalno zgorevanje plinske zmesi ustvarja mehak zgorevalni potek.  
 
Pri posrednem vbrizgavanju v vrtinčno komoro se celotna količina goriva vbrizga v komoro. 
Zrak v komori se zvrtinči ob kompresijskem taktu, ker ta tangencialno vstopa skozi eno 
odprtino v komoro. Gorivo, vbrizgano v vrtinec zraka, se dobro premeša in hitro zgori. 
 
Motorji s posrednim vbrizgavanjem so za dovedeno gorivo manj občutljivi in so uporabni  za 
različne vrste goriva pri D - motorjih. Pri premiku plinske zmesi iz predkomore ali vrtinčne 
komore zgorevalni tlak narašča počasneje in motor teče mirneje. Pri tem gibanju plinske 
zmesi in sočasnem hidravličnem trenju je notranji izkoristek motorja manjši in večja poraba 
goriva kot pri motorjih z neposrednim vbrizgavanjem. Zunanji deli med vrtinčno komoro in 
zgorevalnim prostorom motorja so termično zelo obremenjeni. Pri motorjih s posrednim 






Slika 30: Zgorevalni prostori. Neposredni vbrizg: a-vdolbina v batu, b-dvojna srčasta oblika, 






Slika 31: Naprava za vbrizgavanje goriva. 
 
 
Dovajanje goriva pri D-motorjih. Slika 31. 
 
Visokotlačna tlačilka ima naslednje naloge: 
- omogočiti tlak plinskega olja od 100 – 500 (1000) bar za premagovanje tlaka v 
valju in razprševanje plinskega olja v valj; 
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- odmerja količino goriva glede na zahtevano moč motorja; 
- prilagoditev začetka vbrizga glede na vrtilno frekvenco motorja; 
- vzdrževanje konstantne vrtilne frekvence motorja neodvisno od obremenitve 
motorja. To uravnava regulator vrtilne frekvence motorja. 
 
Pri vrstnih črpalkah za vbrizgavanje ima vsak valj motorja svoj črpalni element. Pri manjših 
D - motorjih pa obstoji samo en črpalni element za vse valje motorja, ta črpalka se imenuje 




Slika 32: Krmiljenje vbrizga pri vrstni visokotlačni črpalki. 
 
 
Krmilne elemente v translatorno gibanje pomika odmična gred, vgrajena v visokotlačni 
črpalki. Pri tem pomiku v zaprtem prostoru nastane v plinskem olju visok tlak. Z enakim 
tlakom se gorivo pomika v visokotlačni cevi, katera vodi do vbrizgalne šobe. Odmerek goriva 
je končan, ko črpalni element z vzdolžno zarezo pride do polnilnega kanala, kjer ostane 
odvečno gorivo. Količina odmerjenega goriva se uravnava z obračanjem črpalnega elementa 
in pri tem se spreminja položaj prečne zareze na elementu. Črpalni element obrača zobata 
letev, ki jo upravlja regulator. Ta je sestavljen iz gibajočih uteži in vzmeti. Imenujemo ga tudi 
centrifugalni regulator vrtljajev. Vzdržuje želeno vrtilno frekvenco motorja glede na pedal za 
plin. Pri zaustavitvi motorja se z zobato letvijo obrnejo črpalni elementi v položaj, kjer je 
vzdolžna zareza na elementu na mestu polnilnega kanala, da pri gibanju bata ne nastane 
nadtlak v visokotlačni tlačilki. Motor ugasne. 
 
Visoke vrtilne frekvence motorja zahtevajo tudi večji predvbrizg goriva (začetek vbrizga pred 
ZML bata motorja). Zakasneli vbrizg - vžig goriva pri naraščajoči vrtilni frekvenci motorja 
slabo vpliva na motor. Povzroča sunkovito zgorevanje, večji ropot in manjšo moč motorja. 
Začetek vbrizga se spreminja do 80. Variator za nastavitev začetka vbrizgavanj je vstavljen 
med rotorjem in odmično gredjo visokotlačne tlačilke. Deluje tako, da odmično gred 
centrifugalne uteži relativno radialno premaknejo proti vrtenju motorne gredi, s tem pa 
omogočijo predčasen vžig. 
 
Od visokotlačne tlačilke gre gorivo do nosilca šobe z vstavljeno vbrizgalno šobo. Slika 33. 
Šoba je zaprta z iglo, katera šobo odpre, ko je dosežen odpiralni tlak goriva za šobo. Celotni 
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mehanizem za vbrizgavanje je grajen tako, da se igla odpre in nato udarno zapre za 
odmerjenim gorivom, ki se je vbrizgalo v valj motorja. S tem se prepreči kapanje in nabiranje 
ostankov zoglenelega goriva na šobi. Najštevilnejše vrste šob so šobe z izvrtinami, slika 33 a 
in šobe s čepom, slika 33 b. 
 
Slika 33: Nosilec šobe z vstavljeno šobo: a-šoba z izvrtinami, b-šoba s čepom. 
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Temperaturo motorja je zaradi omejene temperaturne obstojnosti gradiv in maziv potrebno 
vzdrževati v določenem območju. Zato je potrebno del toplotne energije zgorevanja, ki se ni 
pretvorila v mehansko delo, odvesti s hladilno napravo iz motorja v okolico. Za prenos toplote 
sta kot nosilca toplote uporabljena zrak ali voda. Slika 34. 
 
 
Slika 34: Hlajenje v motorju z notranjim zgorevanjem: a - zračno hlajenje, b - termosifonsko,  
               C - prisilno kroženje tekočine uravnavamo s termostatom, d - tekočinsko hlajenje. 
 
 
Pri zračnem hlajenju se odvečna toplota z motornih delov odvaja neposredno v okoliški zrak. 
Zaradi boljše toplotne prehodnosti so hladilne površine povečane z rebri na valjih motorja. Pri 
manjših motorjih, kot so motorna kolesa, je zračno hlajenje med vožnjo, pri traktorjih in 
delovnih strojih pa je takšno hlajenje neučinkovito. Zato se uporablja prisilno zračno hlajenje 
motorja z radialnimi ali aksialnimi ventilatorji, katerih zračni tok je usmerjen v okrovno 
pločevino. Zaradi majhnega prestopa toplote iz valjev na zrak je potrebno k orebrenim valjem 
dovajati velike količine zraka, kar zahteva veliko energije za pogon ventilatorja. Pri nekaterih 
izvedbah zračnega hlajenja pri traktorjih so vrtljaji ventilatorja upravljani v odvisnosti od 
temperature motorja, s tem se potrebna moč za pogon ventilatorja zmanjša. Ventilator s 
temperaturno odvisnim vklopom je lahko opremljen z elektromagnetno sklopko, ki jo upravlja 
bimetal ali pa se vklaplja z visoko sklopko. Ta je sestavljena iz dveh okrovov, med katerima 
se pretok tekočine uravnava z bimetalnim čepom. S pretakanjem tekočine iz enega prostora v 
drugega se po potrebi vklaplja pogon ventilatorja. 
 
Pri vodnem hlajenju sta valj in glava motorja izdelana z dvojnimi stenami, vmesni prostor pa 
je zapolnjen s hladilno tekočino. V preteklosti so uporabljali pri motorjih manjših moči 
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termosifonsko hlajenje. Pri tem načinu hlajenja se je voda uparjala in pri tem odnašala 
toploto. Hladilno vodo je bilo potrebno nadomeščati, in sicer za en liter goriva so se 
potrebovali štirje litri vode za hlajenje motorja. Danes se uporablja hlajenje s prisilnim 
obtokom hladilne tekočine, katera z vodno črpalko prečrpava skozi hladilnik. Odvečna toplota 
se odvede v hladilniku. Pri tem pa se hladilna tekočina ohladi za 50 do 70 oC. Glede na 
temperaturo hladilne vode in obremenitve motorja se vklaplja ventilator, ki skozi rebra 
hladilnika vsesava zrak. Zaradi velike površine reber, boljšega odvajanja toplote, potrebuje 
ventilator veliko manjšo pogonsko moč kot pri enakem zračnem hlajenju. Zaradi majhnih 
temperaturnih sprememb hladilnega medija v motorju nastanejo majhne toplotne napetosti v 
materialu. V celotni hladilni napravi je vedno nadtlak 0,3 bar, zato da se poveča vrelišče vode 
na 110 oC. Da motor doseže hitreje delovno temperaturo, se hladilna tekočina ob zagonu 
motorja ne pretaka takoj skozi hladilnik, temveč samo v območju valjev in glave motorja. Ko 
tekočina doseže temperaturo 75 oC, se začne delno prepuščati skozi hladilnik, popolnoma pa 
pri temperaturi vode 90 oC. To regulacijo obtoka hladilne vode upravlja termostat, nameščen 
v hladilni napravi. Danes se uporablja enakovredno vodno in zračno hlajenje, vendar vsako od 
teh ima nekatere prednosti, katere potem glede na potrebe dela motorja konstruktorji motorjev 
uporabljajo za določen namen, te so podane v tabeli 10. 
 
 






lažji motor (kg) 
hitrejše se doseže delovno temperaturo 
motorja 
obratovalno zaneslivejši motor 
prednosti: 
enekomernejša temperatura hlajenja 
počasno ohlajevanje motorja 
manjši celotni hrup motorja 
manjša potrebna pogonska moč za delovanje 
hlajenja 
slabosti: 
težji dostop do delov motorja zaradi 
usmerjevalnih pločevin hladilnega zraka 
večja hrupnost motorja 
velika potrebna moč za delovanje hlajenja 
slabosti: 
dražja izdelava 
večji stroški vzdrževanja hladilne naprave 




4.7.2 Zračni filter 
 
Zračni filter mora iz vsesanega zraka odstraniti prah, pesek in ostale tujke v vsesanem zraku. 
Zrak vsebuje zrnca 0,005 mm do 0,05 mm in jih je v 1 m3 zraka od 0,001 do 1g. Ta količina 
nečistoč v vsesanem zraku pa ustvari skupaj z mazalnim oljem brusilno mešanico, ki 
povzroča močno obrabo na drsnih površinah valja motorja. Pomemben kriterij za filter je, 
koliko prahu oddvoji od vsesanega zrak in koliko prahu sprejme filter do zasičenosti ter 






Slika 35: Izvedbe zračnih filtrov: a-centrifugalni zračni filter, b-zračni filter z oljno 
               kopeljo, c-suhi zračni filter. 
 
Centrifugalni zračni filter je vedno vgrajen v motorjih, ki stalno obratujejo v zelo prašnem 
okolju. Slika 35 a. Ostale izvedbe filtrov bi bile v takem okolju neuporabne. Vsesani zrak v 
filter se zavrtinči, tako da se prah zaradi centrifugalne sile izloči in se ulovi v poleg nameščeni 
filter z oljno kopeljo. 
 
Zračni filter z oljno kopeljo ima v ohišju filtra pod filternim vložkom oljno kopel. Slika 35 b. 
Vsesani zrak pride do oljne gladine in odnaša oljne kapljice, ki se usedajo na mrežico 
filternega vložka. Od tam kapljajo nazaj v oljno kopel in s seboj pobirajo zbrani prah. Ta 
način čiščenja vsesanega zraka potrebuje pogostejše čiščenje filternega vložka. 
 
Suhi zračni filter odvaja prah na suhi zelo fini papir, ki je sestavljen iz velike površine 
nagubanega papirja zaradi manjšega upora vsesanemu zraku. Suhi zračni filter je lahko 
nameščen v različnih položajih, zaradi enostavnega vzdrževanja in zamenjava vložka je danes 
nameščen skoraj v vseh traktorjih. Slika 35 c. 
 
 
4.7.3 Mazanje motorja 
 
Za zmanjševanje trenja in obrabe gibljivih delov v motorju so ti deli stalno mazani, oziroma je 
na gibljivih stičnih površinah vedno oljni film. Mazalno olje opravlja sočasno več nalog, kot 
so: tesnjenje (bat/valj), odvaja toploto, zmanjšuje trenje in obrabo, preprečuje vstop ostankom 
zgorevanja v podbatni prostor. Vsem tem zahtevam pa ustreza tlačno mazanje, slika 36, ki je 
tudi najbolj razširjeno. Črpalka črpa olje iz oljnega korita, preko koša s kovinsko mrežo in ga 
potiska po ceveh k mazalnim mestom (motorna gred, odmična gred ). Tlak mazanja je 
minimalno 0,5 bar do 3 bar. Ta je odvisen od temperature in viskoznosti olja. Za čiščenje olja 
sta vgrajena grobi oljni filter v glavnem pretoku olja in zelo fini filter v stranskem pretoku 
olja, skozi katere gre celotna količina olja v motorju 6 do 8 krat v eni uri. Pri zelo 
obremenjenih motorjih je vgrajen tudi oljni hladilnik, ki z neposrednim zračnim hlajenjem 
vzdržuje olje na temperaturi 90 oC. Z oljem se mažejo tudi batni obročki in steblo ventila; kjer 
se olje pri tem izgubi - zgori, ga je potrebno stalno dodajati. Zaradi vstopanja saj, vode v olje 




Slika 36: Tlačno mazanje motorja. 
 
 
Pri dvotaktnih motorjih se gibljivi deli mažejo z oljem, ki je dodano gorivu (oljna mešanica) 
Gorivu je olje dodano 2,5 % do 5 %. Z dodanim oljem gorivu se v podbatnem prostoru 
mažejo kotalni ležaji ročične gredi in ojnice. Olje nato zgori in se odvede v okolico. 
 
 
4.7.4 Kompresijsko polnjenje valjev 
 
S polnitvijo valjev z zrakom se pri obstoječem volumnu valjev motorja poveča moč motorja 
za 15 % do 20 % glede na predhodno sesalno polnjenje valjev. Pri kompresijskem polnjenju 
valjev se dovede več kisika v valje, zato se tudi več goriva lahko vbrizgne v valje motorja. 
Slika 37. Zaradi tega se poveča moč motorja, boljše poteka krivulja vrtilnega momenta, 
manjša je specifična poraba goriva, boljše je zgorevanje in manj škodljivih snovi je v dimnih 
plinih, tišji je tek motorja. Glede na to mora biti motor prilagojen z drugačno ročično gredjo 
in izdatnejšim hlajenjem. Pri traktorjih se uporablja turbo polnilnik za izpušne pline slika 30, 
ki ima polnilni tlak 0,4 bar. Kompresorsko kolo polnilnika je na isti gredi kot turbinsko kolo, 
katero je gnano z izpušnimi plini in ima okoli 4000 vrt/min. Zaradi velikih toplotnih 
obremenitev od izpušnih plinov se zahteva dobro mazanje drsnih in kotalnih ležajev in 
hlajenje z mazalnim oljem. Slabost nekaterih turbinsko polnjenih motorjev je, da je pri nizkih 
vrtljajih motorja polnitev valjev slaba, ker je majhna hitrost izpušnih plinov, ob tem pa motor 
doseže manjšo moč, kot če bi imel motor z vsesavanjem zraka polnjenje valjev ter traktor 
slabe pospeške pri speljevanju. V primeru, da se moč motorja pri turbinskem polnjenju valjev 
poveča več kot za 20 %, nastanejo večji tlaki polnjenja in porast temperature polnilnega 





Slika 37: Turbinski polnilnik na izpušne pline. 
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4.8 Izračun uporabne - efektivne moči motorja 
 
 
V motorjih z notranjim zgorevanjem se notranja kemična energija goriva neposredno 
pretvarja v koristno tehnično delo. Pri tem pa nastanejo izgube dovedene energije goriva, ker 
se mora del toplote odvajati v okolico. Celoten ciklus pretvorbe energije se dogaja v valju 
motorja. Z gorivom se v motor dovaja toplotni tok: 
 
Φ1 = ⋅B H i  
 
Zaradi izgub pri zgorevanju (nepopolno zgorevanje), hlajenje motorja, toplota izpušnih plinov 
in drugih izgub (netesnost ventilov, batov), se iz motorja odvaja toplotni tok Φ2. Ta se sestoji 
iz dela energije - toplote, ki se ne more spremeniti v mehansko delo. Notranja moč motorja Pi 
izhaja iz razlike dovedenega in odvedenega toplotnega toka. Slika 38. 
 
 




Slika 38: Idealni krožni proces v motorju z notranjim izgorevanjem - dizelski motor. 
 
 
Notranja moč motorja se določa neposredno s srednjim delovnim (indiciranim) tlakom pmed 



















Kjer pomenijo: d - premer bata, s - pot bata, n - vrtilna frekvenca, z - število taktov (4 ali 2), 
 
i - število valjev, Vi - gibna prostornina vseh valjev. 
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Notranji izkoristek ηi je razmerje med notranjo močjo motorja Pi in dovedenim toplotnim 























Kjer pomenijo: k – faktor, odvisen od načina zgorevanja (Otto: K »1, Diesel: K > 1, χ - 
razmerje specifičnih toplot  = cp/cv ). 
 
Notranji izkoristek je toliko večji, kolikor večje je kompresijsko razmerje ε. To je pri Ottovih 
motorjih omejeno zaradi detonacij (klenkanja), medtem ko je pri dizelskih motorjih razmerje 
lahko večje, ker se komprimira samo zrak. 
 
Uporabna moč - efektivna moč motorja je: 
 
ηη ⋅⋅=⋅= iVie HBPP   
 
ηm - mehanični izkoristek upošteva izgube energije zaradi trenja v mehanizmu motorja in 
energijo za pogon pomožnih naprav, kot so: električni generator za vžigalni sistem pri Ottovih 
motorjih ali naprav za pogon dovoda goriva pri dizel motorjih, ventilatorja za zračno ali 
vodno hlajenje motorja, črpalke za vodno hlajenje motorja. 
 









Skupni izkoristek (η) upošteva vse izgube v motorju, ki so po srednjih vrednostih razdeljene: 
- izgube s hlajenjem 28 %, 
- toplota izpušnih plinov 30 % , 
- notranje izgube 2 %, 
- koristna - efektivna moč motorja 30 %. 
 
Skupni izkoristek (η) je odvisen od obremenitve motorja Pe in vrtilne frekvence n. V 
najugodnejših področjih delovanja motorjev je: 
- pri lahkih bencinskih motorjih η = 0,22 - 0,25, 
- pri plinskih motorjih η = 0,27 - 0,35, 
- pri majhnih dizelskih motorjih η = 0,31 - 0,34, 
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Slika 39: Tokovi energij pri dizelskih in Ottovih motorjih. 
 
 
Pri hitrotekočih dizelskih motorjih zgorevanje poteka ob konstantnem volumnu (točka 2 - 3) 
in nato ob konstantnem tlaku ( točka 3 - 3a ), ki je podano v idealnem p - v diagramu slika 40. 
Pri dizelskih motorjih je dovod toplote - povečanje tlaka uravnavan z dodajanjem goriva in se 
dodaja na poti 40 0 kotnih stopinj vrtljaja ročične gredi motorja. Vbrizgavanje goriva pri 
dizelskih motorjih poteka tako, da pride glavna količina goriva v valj šele potem, ko je že 
prišlo do vžiga prvega dela goriva. Tako pri delu goriva, od točke 3 - 3a poteka zgorevanje pri 
konstantnem tlaku. Čas, ki preteče od trenutka vbrizgavanja do samovžiga, imenujemo 
zapozneli vžig, ki znaša 1/1000 s. S tako uravnavanim zgorevanjem se odstranijo konice 
visokih tlakov in se doseže enakomeren vrtilni moment. Vendar se pri dizelskih motorjih 
vedno ne da doseči dovod goriva pri konstantnem tlaku. V sliki 40 je prikazano realno 
delovanje dizelskega motorja.  
 
 




kompresijsko razmerje =  






Slika 41: Kompresijsko razmerje. 
 
 
Tabela 11: Vpliv kompresijskega razmerja. 
 
Primerjava kompresijskih razmerij 
kompresijsko razmerje ε = 7 ε = 9 
končni kompresijski tlak 10 bar 16 bar 
najvišji zgorevalni tlak 30 bar 42 bar 
tlak pred odpiranjem sesalnega ventila 4 bar 3 bar 
 
 
Pri povečanju kompresijskega razmerja iz ε = 7 na ε = 9 se ob enakem polnjenju valja s svežo 
plinsko zmesjo poveča padec tlaka iz 4 na 3 bare, pri tem pa se notranja moč motorja poveča 
za 10 % in poraba goriva zmanjša tudi za 10 %. Vzrok povečanja notranje moči motorja pri 
večjem ε je: boljše praznjenje zgorelih plinov iz majhnega kompresijskega prostora, višje 
temperature pri kompresiji, zaradi tega popolnejše vplinjanje dovedenega goriva, temperatura 
kompresije 600 0C  do 700 0C , zgoreli plini se zaradi višjega kompresijskega razmerja 
sprostijo v večji prostornini, tako je temperatura izpušnih plinov nižja in je manj toplotnih 
izgub v taktu izpuha. 
 
Klenkanje je pojav poznan pri Ottovih motorjih, vzrok temu je: sočasen vžig plinske zmesi v 
kompresijskem prostoru, ki povzroči prehitro zgorevanje (hitrosti zgorevanja plinov nastanejo 
do 300 m/s, pri običajnem zgorevanju je ta hitrost 30 m/s), gorivo s prenizkim oktanskim 
številom. 
Čas za menjavanje taktov je pri motorjih z notranjim zgorevanjem kratek. Ob predpostavki, 
da ima motor vrtilno frekvenco 1800 vrt/min, to je 30 vrt/s. Motor v dveh vrtljajih ročične 
gredi opravi vse štiri takte. V tem primeru je to 15 celotnih ciklusov delovanja (sesanje, 
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komprimiranja, ekspanzija, izpuh). Za en takt je potreben potem čas 1/4 celotnega ciklusa ali 
1/60 sekunde. 
 
Poenostavljen prikaz izračuna moči motorja z osnovnimi fizikalnimi enačbami je, da 
predpostavimo, da zgorevalni tlak deluje  na zgornjo površino bata motorja, pri tem pa 
povzroča silo v ojnici. 
 
F p A= ⋅  ( N ) 
 
Bat se pomakne za pot s in pri tem opravi mehansko delo: 
 
W F sB = ⋅  ( Nm ) 
 
Sočasno se ročična gred zavrti z enako mehansko energijo, ki prestavlja vrtilni 
moment in translatorno gibanje bata se spremeni v rotacijko gibanje ročične gredi. 
 
T F r= ⋅  ( Nm ) 
W TB =  
 
Moč motorja je delo opravljeno v enoti časa 
 
t






- splošen izraz izračuna moči 
 







- izraz za izračun moči motorja 
 





























4.9 Primerjava dvotaktnega in štiritaktnega motorja 
 
 
Tabela 12: Karakteristike motorjev. 
 
Značilnost Dvotaktni motor Štiritaktni motor 
 
delovni ciklus 1 vrtljaj ročične gredi 
360 0 kotnih stopinj 
2 vrtljaja ročične gredi 
720 0 kotnih stopinj 
krmiljenje sveže zmesi in 
dimnih plinov  
kanali, enostavno, poceni, 
malo gibljivih delov 
ventili, dražja izvedba, več 
gibljivih delov 
sesanje   
stopnja polnitve valjev 50 - 70 % 70 - 90 % 
kompresija   
tlak kompresije 8 - 12 bar 12 - 18 bar 
temperatura kompresije 300 - 450 0C 400 - 600 0C 
kompresijsko razmerje 6 - 8 7 - 10 
predkomprimiranje 0,3 - 0,8 bar samo pri motorjih s 
turbinskim polnenjem 
ekspanzija   
temperatura zgorevanja 2000 - 2500 0C 2000 - 2500 0C 
tlak zgorevanja 25 - 40 bar 40 - 60 bar 
izpuh   
izplakovanje dimnih plinov tlak sveže plinske zmesi s potiskom bata 
izgube pri izplakovanju prečno izpl. 30 - 45 % 
obratno izpl. 25 - 30 % 
Nobenih 
obremenitev okolja velika manjša 
izkoristek 17 - 19 % 21 - 29 % 
mazanje v gorivo dodano olje tlačno mazanje 
moč na enoto volumna velika majhna 
ležaji ročične gredi kotalni drsni 
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4.10 Primerjava Otto in Diesel motorja 
 
 
Tabela 13: Primerjava tehničnih karakteristik motorja. 
 
Značilnost Otto motor Diesel motor 
 
izumitelj Nikolaus A. Otto 1876 Rudolf Diesel 1898 
sesanje   
nova zmes zmes goriva in zraka čisti zrak 
tvorba zmesi izven zgorevalnega prostora v zgorevalnem prostoru 
temperatura vsesavanja 50 - 100 0C 70 - 100 0C 
podtlak vsesavanja 0,1 - 0,3 bar 0,1 - 0,2 bar 
polnitev valjev 70 - 90 % 80 - 90 % 
kompresija   
kompresijsko razmerje 8 - 11 14 - 23 
teperatura kompresije 400 - 600 0C 700 - 900 0C 
tlak kompresije 12 - 18 bar 30 - 50 bar 
ekspanzija   
vžig plinske zmesi električna iskra samovžig 
pred vžig - vbrizg 5 - 10 0 pred ZML 22 - 32 0 pred ZML 
zgorevanje ( približuje se ) pri enakem volumnu-izohora    pri enakem tlaku-izobara 
temperatura zgorevanja 2000 - 2500 0C 2000 - 2500 0C 
tlak zgorevanja 40 - 60 bar 65 - 90 bar 
srednji delovni tlak 6 - 10 bar 5 - 8 bar 
izpuh   
temperatura izpušnih plinov polna obr. 700 - 1000 0C 500 - 600 0C 
škodljivi dimni plini polna obr. CO 1 - 4 % do 0,3 % 
tok dimnih plinov neenakomeren enakomeren 
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4.11 Uporabnostne tehnične karakteristike 
dizelskega motorja v traktorjih 
 
 
V traktorjih se danes zaradi majhne porabe goriva v splošnem uporabljajo dizelski D - 
motorji. Najvišji vrtljaji motorja (vrtilna frekvenca) (nN ) so 2000 do 2500, zelo redko 2800 
vrt/min. S povečevanjem vrtljajev motorja  se povečuje tudi moč motorja, vendar pri višjih 
vrtljajih pri D - motorju se upor v sesalnih ( polnilnih ) kanalih povečuje, zgorevanje v valju 
je slabše in hrup motorja je večji. 
 
S pomenom besede obratovalne lastnosti motorja v praktični uporabi razumemo, kako se 
tehnične lastnosti, kot so vrtljaji motorja, prilagajajo pri spreminjajočem vlečnem uporu na 
kolesih traktorja in spreminjajočem vrtilnem momentu na priključni gredi, ki ga povzroča 
pripeti delovni stroj na traktorju. Voznik traktorja lahko poljubno prilagaja vrtljaje motorja v 
področju najnižjih vrtljajev (nN) in najvišjih (nu). Izbrani vrtljaji niso konstantni in nihajo 
glede na obremenitev ≈10 %, odvisno od karakteristik vbrizgalne naprave za gorivo. 
Neobremenjen motor bi pri neomejeni količini dovedenega goriva dosegel vrtljaje, katerih pa 
zaradi konstrukcijskih  lastnosti (trdnosti) ne sme doseči. Doseže pa določene največje 
vrtljaje, največjo moč, ki so imenske tehnične karakteristike motorja. Motor se z zavoro ali 
vodno turbino obremeni pri določenih vrtljajih (vrtilni frekvenci). To pomeni, da je v tistem 
trenutku v ravnotežju dovedeno gorivo, ki se delno pretvarja v vrtilni moment motorja pri 
določenih vrtljajih (vrtilni frekvenci) ob optimalnem zgorevanju goriva.  Pri meritvah morajo 
biti vrtilni moment, vrtljaji motorja in temperatura konstantni eno minuto. Vrtljaji motorja 
(vrtilna frekvenca) morajo za določeno merilno točko v razpoznavnem diagramu ostati 
konstantni v področju ± 1%, ali ne smejo odstopati več kot ±10 vrt/min. S ponovitvami 
obremenitev po celotnem območju vrtljajev motorja se pridobijo podatki, ki predstavljajo 
tehnično karakteristiko motorja. Grafično predstavljeni pridobljeni podatki pa predstavljajo 
razpoznavni diagram tehničnih karakteristik motorja. 
 
Te karakteristike se določijo v razvojnih laboratorijih izdelovalca motorjev, tako da umetno 
ustvarijo obremenitve motorja z vodno turbino ali pronyevo zavoro, pri tem pa  pridobijo 
podatke o tehničnih lastnosti motorja. Podatke od izdelovalca motorja - traktorja potem 
ponovno preverijo v akreditiranih laboratorijih in lahko odstopajo ± 5 % od proizvajalčevih. 
Določitev tehničnih karakteristik motorja po metodah O.E.C.D. poteka ob upoštevanju 
standardov. S tem dobi standard enega od praktičnih pomenov - obveznost upoštevanja v 
tehnični zakonodaji (v splošnem je standard neobvezen dokument). Tako je pri meritvah na 
motorju upoštevan standard ISO 1585, DIN 70020 in za meritve moči motorja na priključni 
gredi ISO 789. V EU skupnosti pa je točno določena meritev moči motorja z direktivo 
80/1269, katera ustreza tehnični specifikaciji TSV 140/00 in meritev dimnih plinov s 
pravilnikom ECE - R 85 in meritev dimnih plinov z direktivo ES s pravilnikom ECE - R 24. 
Za vrednotenje in delo s traktorjem - motorjem s/ uporabnostne karakteristike motorja 
razberejo iz razpoznavnega diagrama tehničnih karakteristik in ustreza tehnični specifikaciji 









Razpoznavni diagram tehničnih karakteristik motorja je vedno sestavljen na osnovi podatkov, 
ki so pridobljeni pri polnem - največjem vbrizgu goriva v valje motorja in pri spreminjajočih 
vrtljajih motorja (vrtilni frekvenci). Pri tem se pridobijo tehnični podatki za izdelavo krivulj: 
- vrtilni moment motorja M (Nm), 
- moč motorja Pe (kW), 
- specifična poraba goriva be (g/kWh), 




Slika 42: Razpoznavni diagram tehničnih karakteristik motorja. 
 
 
Za vrednotenje uporabnosti traktorja je pomemben potek krivulje vrtilnega momenta pri 
največjem možnem dovedenem gorivu. Na krivulji momenta obstajajo točke, ki so 
karakteristične za vrednotenje motorja, kot so: 
 
Največji vrtilni moment (M max) motorja je vrtilni moment pri vrtljajih motorja (vrtilni 
frekvenci) 1400 do 1600 vrt/min, oziroma pri 65 % do 70 % imenskih vrtljajev (nN). 
 
"Elastičnost motorja" ali porast vrtilnega momenta pri zmanjšanju vrtljajev motorja 
(vrtililne frekvence) je podana s spremembo vrtilnega momenta pri imenski moči motorja ob 
zmanšanju vrtljajev motorja, do največjega vrtilnega momenta (Mmax). Porast vrtilnega 
momenta je od 10 % do 40 %. Pri današnjih motorjih naj bi znašal minimalno 20 %, pri tem 
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porastu vrtilnega momenta pa naj bi se vrtljaji motorja zmanjšali ne več kot za 40 % od 
imenskih vrtljajev (vrtilne frekvence) (nN). Tehnični vzrok "elastičnosti motorja" je 
zmanjšanje imenskih vrtljajev motorja zaradi obremenitve motorja pri enaki vbrizgani količini 
goriva (g/s) v valj motorja. Z zmanjševanjem vrtljajev motorja se čas spremembe 
energijskega potenciala plinskega olja v drugo obliko podaljša pri enaki količini vbrizga. Pri 
tem pa se poveča vrtilni moment motorja pri ravni karakteristiki moči motorja. Isti tehnični 
vzrok je tudi, da pri maksimalnem vrtilnem momentu količina vbrizganega goriva (g/s) ne 
narašča, vrtljaji motorja pa se povečujejo. Sočasno pa to pomeni, da se zmanjšata končna 
maksimalna moč motorja in vrtilni moment pri imenskih vrtljajih motorja (nM), slika 42. 
Dejansko pomeni padec vrtljajev motorja zmanjšanje hitrosti traktorja. V razmerju 20/30 
praktično pomeni, da za 20 % povečanje trenutne preobremenitve, ki je lahko pri transportu v 
obliki povečanja strmine, motor premaga brez pretikanja v menjalniku, pri tem pa se bo čas 
vožnje podaljšal za 30 %. V istem razmerju se ta tehnična karakteristika motorja izrazi pri 
drugih kmetijskih delih, kot so: siliranju (neenakomeren dotok mase), baliranju 
(neenakomeren zgrabek krme).  
 
Speljevalni vrtilni moment motorja je podatek, ki pove, kolikšna je velikost vrtilnega 
momenta motorja pri 1000 vrt/min. Vrtilni moment mora biti večji, kot je pri maksimalni 
moči motorja, ker je tam označen s 100 %, naj bi bil pri speljevanju 10 do 20 % večji kot pri 
imenskih vrtljajih motorja (nM). Velikost speljevalnega vrtilnega momenta motorja nam 
pove, kako je motor sposoben premagovati velike upore pri speljevanju traktorja že pri nizkih 
vrtljajih motorja (vrtilni frekvenci). 
 
Krivulja, ki predstavlja moč motorja, narašča z povečevanjem vrtljajev motorja (vrtilne 
frekvence). Točka največje moči motorja je tudi imenska moč motorja pri imenskih vrtljajih 
motorja (vrtilni frekvenci). Ravna krivulja moči motorja je karakteristika motorja (konstantna 
moč) in je takrat, kadar ima motor pri spreminjajočih vrtljajih v območju 10 % od imenskih 
vrtljajev motorja enako moč. Slika 43. Ta kriterij pa lahko izpolnjujejo samo motorji, ki imajo 
minimalno 20 % vzpon vrtilnega momenta motorja. Prednost ravne karakteristike motorja je, 
da je vlečna moč traktorja v širšem obsegu vrtljajev motorja konstantno na voljo. To pa 
dejansko pomeni, da ima lahko menjalnik manj prestavnih stopenj. Kar pomeni, da s 
prestavnim razmerjem višje stopnje dosežemo končno hitrost pri maksimalni moči; kakor tudi 
enako moč motorja pri nižji prestavni stopnji v menjalniku samo z zmanjšanimi vrtljaji. 
Sočasno pa sta to tudi zmanjšan hrup motorja in manjša poraba goriva. V razpoznavnem 
diagramu krivulja moči po imenski točki moči strmo pade. Motor doseže največje vrtljaje 
(vrtilno frekvenco) v točki (nO), ki so tudi skrajno maksimalni, da na motorju ne nastanejo 
mehanske poškodbe. Padec krivulje po imenski moči motorja je povezan z razbremenitvijo 
motorja in z zmanjšanjem dotoka goriva v valje. To uravnava regulator v visokotlačni tlačilki. 
Razbremenitev je opisana (izmerjena) v šestih točkah na padajoči krivulji v razpoznavnem 
diagramu. Te točke predstavljajo razbremenitev glede na največjo moč ali vrtilni moment in 
so: 85 %, 63,8 % , 42,5 %, 21,3 %, imenska moč, neobremenjen motor. Vseh šest točk pa je 
razločneje videti v školjčnem diagramu, ko se različne specifične porabe goriva ob 
spreminjajočih vrtljajih pripojijo na desni strani diagrama v poševno padajočo krivuljo. 
Podatki o porabi goriva v motorju so podani v "školjčnem diagramu". Razpoznavno območje 
v diagramu je omejeno z zgornjo krivuljo specifične porabe goriva pri polnem dotoku goriva 











Slika 44: Školjčni diagram. 
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Diagram slika 44 prikazuje najugodnejšo točko obratovanja motorja z 218 g/kWh 
porabljenega goriva. Obratovanje motorja pri 20 % izrabi imenske moči motorja in 100 % 
vrtljaji (vrtilno frekvenco) je podano s točko A in specifično porabo goriva 450 g/kWh. To je 
primer neprimerne uporabe motorja zaradi velike specifične porabe goriva. Z zmanjšanjem 
vrtljajev motorja na 60 % imenskih vrtljajev se tudi specifična poraba goriva zmanjša na 275 
g/kWh - točka B v diagramu. Vrtilni moment motorja je tedaj  ≈ 30 %  maksimalnega 
vrtilnega momenta motorja. 
 
Poraba goriva (l/h) je absolutna poraba goriva, katere krivulja poteka podobno kot krivulja 
moči motorja. Načeloma ima motor največjo absolutno porabo goriva pri imenski moči 
motorja. Specifična poraba goriva (g/kWh) je nedvoumno merilo "koliko gramov goriva se 
porabi za proizvodnjo 1 kWh mehanske energije". Podatki o specifični porabi goriva so 
uporabni za primerjavo gospodarnosti različnih traktorjev, ne glede na moč, neodvisno od 
kategorije traktorja. Za vrednotenje gospodarnosti motorja - traktorja se običajno uporablja 
specifična poraba goriva pri: imenski moči motorja, obratovalni točki, kjer sta minimalna 
specifična poraba goriva in največji vrtilni moment motorja. 
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4.13 Analiza porabe goriva 
 
 
Porabljeno gorivo je eden od kriterijev ekonomičnosti motorja ali gospodarnosti celotnega 
traktorja in posredno tudi dela, katerega traktor opravlja. Podatki, ki se nahajajo v 
predstavitvenih materialih trgovcev, so neredko daleč od realne porabe goriva. Pri določitvi 
absolutne (l/h) ali specifične porabe goriva (g/kwh) za določen motor - traktor pri dejanskem 
delu, je neobhodno potrebno poznati obremenitev motorja v času dela. Razpoznavni diagram 
tehničnih karakteristik motorja je izdelan za polno obremenitev motorja, kar pa je pri realnem 
delu s traktorjem v celotnem času dela zelo redko. To dejansko stanje obremenitev prikazuje 




Tabela 14: Izkoriščenost traktorskega motorja pri različnih delih v petih obremenilnih 






Vrtljaji mot.  







A 88 95 83,6 31 težja vleka strojev z 
vključeno priključno gredjo  
B 48 85 40,8 18 srednja obremenitev s priklj. 
gredjo in transport 
C 40 53 21,2 19 oskrba posevkov brez 
uporabe priklj. gredi 
D 15 100 15,0 20 lažji transport, prazne vožnje, 
prednji nakladač 
E 0 40 0 12 prosti tek motorja pri vseh 
delih 











Na eno delovno uro porabljeno gorivo (g) na (kW) 
uporabljene moči motorja 
A 232 232 x 0, 836 x 0,31 =  60,13 g/kWh 
B 251 251 x 0,408 x  0,18 =  18, 43 g/kWh 
C 255 255 x 0,212 x  0,19 =  10,27 g/kWh 
D 455 455 x 0,150 x  0,20 =  13,65 g/kWh 
E prosti tek m. 28 g/kW                     x 0,12  =   3,36  g/kWh 
 
 
Srednja poraba goriva na uporabljeno moč motorja je seštevek delnih specifičnih porab, 
navedenih v tabeli 15 in je 105,84 g/kWh. 
 
Srednja poraba goriva ob upoštevanju imenske moči motorja 70 kW pa je 7408,8 g/h ali  
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7,408 kg/h. Ob upoštevanju gostote plinskega olja 0,844 l/kg je volumensko porabljenega 
goriva 8,7 l/h. 
 
Glede na porabo goriva mora imeti traktor temu primerno velikost rezervoarja. Za današnje 
velikosti kmetij in traktorje imenskih moči 50 do 100 kW je potrebna minimalna velikost, ki 
zadovoljuje potrebe 10 urnega dela s traktorjem. Če upoštevamo 65 % izkoriščenost imenske 
moči motorja in tej moči pripadajočo specifično porabo goriva 226 g/kWh (školjčni diagram)  
izračunamo minimalno potrebno velikost rezervoarja za motor moči 70 kW, 70 x 10 x 0,65 x 







Naloga sklopke je, da prekine prenos moči od izvora do porabnika. V splošnem pomenu ima 
pri vozilih sklopka več pomenov uporabe, kot so: mehko speljevanje iz mirujočega stanja 
vozila, varovanje pred preobremenitvami, predvsem pa je njen največji pomen pri uporabi za 
izbiro prestavne stopnje v menjalniku oziroma prenosniku vrtilnih gibanj. 
 
 
5.1 Torna sklopka 
 
 
Pri torni sklopki Slika 45 se doseže prenos vrtilnega momenta od motorja na prenosnike 
vrtilnih gibanj s pomočjo trenja. Več pritisnih plošč, katere so neposredno povezane z gredjo 
v menjalniku, pritiska vzmeti skupaj na del sklopke – vztrajnik, ki je neposredno povezan z 
motorjem. Pri vklopljeni sklopki je vrtilna frekvenca pogonskih in gnanih elementov enaka, 
ne nastaja nobena izguba moči in obraba pritisnih plošč. Pri speljevanju vozila ali menjavi 
prestavnih stopenj v menjalniku so vrtilne frekvence med gnanimi in pogonskimi elementi 
različne, nastane zdrs, izguba moči in obraba elementov sklopke, ki prenašajo vrtilni moment 
s pomočjo trenja. 
 
Pri suhi enoploščni torni sklopki Slika 45 (a) je ohišje sklopke pritrjeno na vztrajnik. Torna 
plošča je povezana z vstopno gredjo v menjalniku. Na njo na eni strani pritiska potisna plošča 
s pomočjo vzmeti in jo pritiska na vztrajnik motorja. Pri tem se na oblogah torne plošče 
ustvari trenje, s katerim se prenaša vrtilni moment od motorja na prenosnike vrtilnih gibanj. S 
pomočjo pedala sklopke, prenosnega mehanizma in potisnega ležaja odmaknemo potisno 
ploščo od torne plošče. Sklopka je izklopljena in prenos moči je prekinjen. Torna plošča 
miruje, potisna plošča, pritrjena na vztrajnik motorja in izklopni mehanizem, pa se vrti z 
vrtilno frekvenco motorja. Suha torna plošča je izdelana iz umetnega materiala, odpornega na 
visoke temperature, zaradi torzijskih obremenitev, mirnega brezšumnega teka ima vgrajene 
torzijske blažilnike. Suha enoploščna torna sklopka se imenuje tudi vozna  sklopka. 
 
Suha dvoploščna torna sklopka Slika 45 b je sestavljena iz dveh tornih plošč, katere so 
povezane z dvema gredema, ki sta vstavljeni ena v drugi (votla gred). Ena od gredi je 
povezana z menjalnikom – vozna sklopka, druga pa s priključno gredjo traktorja za pogon 
priključenih strojev. V današnjih traktorjih sta neodvisno vklopljivi ali izklopljivi s posebno 
ročico, nameščeno v dosegu voznika traktorja. V  konstrukcijski zasnovi starejših traktorjev, 
pa sta bili obe torni plošči povezani z istim pedalom sklopke in delujoči pri različnem 
položaju pedala. Prva polovica hoda pedala je izklop gibanja traktorja, druga polovica pa 
izklop priključne gredi traktorja oziroma pogona pripetega stroja. Vedno se najprej izklopi 
vozna sklopka nato pa sklopka za priključno gred. 
 
Mokra večlamelna sklopka Slika 45 c je sestavljena iz več kovinskih tornih plošč z vmesnimi 
ploščami iz sintranega materiala, potopljenega v olju. Zaradi majhnega tornega  koeficienta 
trenja in majhnega premera tornih plošč je potrebno število plošč 4 do 10. Potrebna pritisna 
sila med ploščami se ustvari lahko mehanično ali pa hidrostatično z uravnavanim tlakom, tako 
da sklopka opravlja tudi varovanje pred preobremenitvami prenosnega mehanizma vrtilnega 
momenta. Mokre večploščne sklopke ne izklopijo popolnoma zaradi viskoznosti olja, imajo 
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manjšo obrabo in boljše odvajajo toploto, ker so potopljene v olju, kot suhe eno ali 
večploščne sklopke. Uporabljajo se na priključnih gredeh traktorja namesto dvoploščne suhe 
sklopke pri vklopu; pogosto tudi pri vklopu štirikolesnega pogona traktorja ali kot vklopni 
element v menjalnikih z menjavanjem prestavne stopnje pod obremenitvijo. 
 
 
  a     b    c 
 
Slika 45: Torne sklopke. 
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5.2 Hidrodinamična sklopka 
 
 
V osnovnem pomenu prenosa vrtilnega momenta ima hidrodinamična sklopka, slika 46, 
popolnoma drugi pomen kot torna sklopka. Vrtilni moment prenaša preko masnih sil toka olja 
in ne s trenjem kot torna sklopka. V skupnem delovanju črpalnega in turbinskega kolesa 
sklopke se mehanska energija pretvori v hidrodinamično in nato zopet nazaj v mehansko 
energijo. Hidrodinamična sklopka ne spreminja vrtilnega momenta za točno določeno 
vrednost. Velikost vrtilnega momenta pri vstopu in izstopu iz sklopke je vedno enaka. Vrtilna 
hitrost turbinskega kolesa n2 pa je pa je pri imenskih vrtljajih motorja za 2 – 3 % manjša kot 
vrtilna hitrost črpalnega kolesa n1, ki je povezano neposredno z motorjem. Izkoristek sklopke 
je 97 – 98 %, slika 46, izgubljena energija se odvaja s hlajenjem sklopke. Pri speljevanju ali 
preobremenitvah traktorja nastopijo velike razlike v vstopni in izstopni vrtilni frekvenci, pri 
tem pa nastanejo velike izgube energije. 
 
 





Slika 47: Izkoristek hidrodinamične sklopke in hidrodinamičnega spreminjevalnika 
               vrtilnega momenta. 
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Hidrodinamična sklopka ima največji pomen pri speljevanju traktorja, ker se ob povečevanju 
vrtilne frekvence motorja doseže zelo mehko speljevanje brez sunkovitih obremenitev strojnih 
elementov in celotnega traktorja. Vrtilni moment se od izvora – motorja na ostale prenosnike 
vrtilnih gibanj prenaša samo preko masnega toka olja, kateri pa ne prenaša tresljajev in 
sunkovitih obremenitev; »življenjska doba« strojnim elementom (zobnikov, sklop, gredi…) se 
tako podaljša. Motor, za katerim je vgrajena hidrodinamična sklopka, se pri preobremenitvi 
ne more ustaviti – »zadušiti«. Vendar pa hidrodinamična sklopka nikoli ne more trenutno in 
popolnoma prekiniti prenosa vrtilnega momenta na ostale prenosnike vrtilnih gibanj. Zato se 
za pretikanje prestavnih stopenj v menjalniku vedno uporablja še torna sklopka, ki popolnoma 
oddvoji motor od ostalih prenosnikov in v celoti prekine prenos vrtilnega momenta. 
 
 
5.2.1 Hidrodinamični spreminjevalnik vrtilnega momenta 
 
Hidrodinamični spreminjevalnik vrtilnega momenta, Slika 48, je sestavljen in deluje podobno 
kot hidrodinamična sklopka. Dodan mu je tretji del, imenovan vodilno kolo, s katerim se 
spreminja vrtilni moment in v celoti deluje  kot menjalnik, vendar je območje spreminjanja 
vrtilnega momenta zelo majhno, zato se v traktorjih ne uporablja; kot brezstopenjski 
menjalnik lahko njegovo tehnično funkcijo v traktorju pri speljevanju v celoti nadomesti 
hidrodinamična sklopka. Prednost hidrodinamičnega spreminjevalnika vrtilnega momenta 
pred hidrodinamično sklopko je večji vrtilni moment pri speljevanju vozila in boljši izkoristek 
Slika 47, vendar za potrebe kmetijstva ob večjih stroških izdelave nima pomena. Vedno je 
vgrajen v povezavi z torno sklopko za mehanično prekinitev prenosa vrtilnega momenta. S 
konstrukcijsko namestitvijo imenovano «kick down« se poveča vrtilni moment za premostitev 














Sklopka je povezovalni člen med motorjem in prenosniki vrtilnih gibanj ali motorjem in 
priključnimi gredmi.  
 
Naloge sklopke so: 
- prenos mehanske energije od motorja na prenosnike vrtilnih gibanj brez sunkov, 
nihanj ali nepredvidenih prekinitev, 
- neodvisna oddvojitev motorja od prenosnikov vrtilnih gibanj ali priključnih gredi, 














Dvoploščna sklopka - njeno upravljanje je lahko odvisno samo od položaja pedala sklopke ali 
















3- plošča za vozno sklopko 
4- pritisna plošča za vozno 
sklopko 
5- gred menjalnika (votla) 
6- plošča za priključno gred 
7- pritisna plošča za priključno 
gred 
8- pogon priključne gredi 
 
Slika 49: Dvoploščna suha torna sklopka. 
 
 













Večploščna sklopka - pri teh sklopkah prenaša več tornih plošč vrtilni moment na gnano gred. 
Razlikujemo: mokre večploščne sklopke, ki so sestavljene iz kovinskih plošč in obratujejo v 
oljni kopeli, ter suhe večploščne torne sklopke, ki so sestavljene iz suhih tornih plošč in ne 
smejo priti v stik z oljem. 
 
Večploščne torne sklopke se običajno uporabljajo v traktorjih za vklop priključnih gredi ali v 
nekaterih menjalnikih, vklopljivih pod obremenitvijo. 
 
Vrtilni moment, ki ga prenaša večploščna torna sklopka, je odvisen od: 
 
[ ]NmrpsT ... μ=
 
T – vrtilni moment, ki ga večploščna sklopka prenaša (Nm) 
s – število stičnih tornih površin 
p – skupna vzmetna obremenitev tornih plošč (N) 
μ - koeficient trenja med tornimi ploščami 




Slika 50: Večploščna torna sklopka. 
 
 
Hidrodinamična sklopka - v hidrodinamični sklopki tok olja prenaša silo. Velikost prenosa 























Slika 52: Sestava hidrodinamične sklopke. 
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Sklop strojnih elementov na traktorju, ki jih razumemo pod pojmom: prenosniki vrtilnih 
gibanj, so sestavljeni iz sledečih posameznih sklopov. To so: menjalnik, pogon priključnih 
gredi, prednji pogon traktorja, ki predstavljajo 50 do 60 % celotne vrednosti traktorja. 
 
 




Glavna naloga prenosnikov gibanj je prilagoditev hitrosti traktorja delovni hitrosti, ki jo 
zahteva trenutno delo. Motor traktorja oddaja svojo imensko moč pri imenski vrtilni frekvenci 
motorja, ki je veliko večja od vrtilne frekvence pogonskega kolesa traktorja in tudi vrtilni 
moment pogonskega kolesa ni uporabljiv. Z zmanjšanjem vrtilne frekvence motorja se v 
enakem razmerju poveča tudi vrtilni moment. Prenosnike vrtilnih gibanj bi lahko imenovali 
tudi spreminjevalnike vrtilnega momenta. Pri domnevnem predpostavljenem 100 % izkoristku 
prenosa vrtilnega momenta (dejansko nemogoč), velja zapis: 
 
P vstopna = P izstopna = T1 . n1 . 2 . π = T2 . n2 . 2 . π 
 
Pri mehaničnih prenosnikih se vrtini moment - vrtilna frekvenca spreminja običajno s 

















Naloga prenosnikov vrtilnih gibanj je tudi sprememba smeri gibanja traktorja, naprej – nazaj 
in pogon delovnih naprav, priključnih gredi, in štirikolesnega pogona. Pri togi blokovni 
konstrukciji traktorja pa ohišja prenosnikov vrtilnih gibanj predstavljajo nosilni konstrukcijski 
element, na katere so pritrjeni ostali deli traktorja. 
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6.2 Tehnične zahteve za prenosnike vrtilnih gibanj 
 
 
Tehnične zahteve za konstrukcijo prenosnikov vrtilnih gibanj izhajajo iz potreb po delovnih 
hitrostih, ki se morajo spreminjati in prilagajati delovnim pogojem. Okvirne potrebe po 
delovnih hitrostih za različna opravila so podana v tabeli 16.  
 
Osnovne tehnične zahteve, ki jih morajo prenosniki vrtilnih gibanj izpolnjevati, pa so: 
- večje število prestavnih stopenj v glavnem delovnem območju hitrosti od 4 do 10 
km/h, v katerem se opravi 70 % vseh del v kmetijstvu; 
- možnost uporabe  majhnih hitrosti ob imenskih vrtljajih motorja za: traktorje I. 
kat. okoli 1,5 km/h; traktorje višjih kategorij okoli 2,5 km/h, traktorji z vgrajenimi 
"plazečimi prestavnimi stopnjami" 0,4 km/h; 
- največje hitrosti za transport na javnem cestišču: 25 km/h za nižje uporabnostne 
zahteve  traktorja; 40 km/h je predpisana  največja hitrost traktorja po EG – 
direktivah 80 km/h z vzmeteno prednjo premo in za največje uporabnostne 
zahteve traktorja; 
- speljevalne prestavne stopnje (6 do 8 km/h končne hitrosti do imenske vrtilne 
frekvence motorja) za transport po cestišču, preden voznik pretakne v višjo 
prestavno stopnjo; 
- možnost prestavnih stopenj "naprej – nazaj", pri tem naj bo vzvratna hitrost nekaj 
večja od hitrosti gibanja traktorja naprej; 
- enostavno pretikanje in lahka nedvoumna izbira prestavnih stopenj; 
- dober izkoristek okoli 85 – 95 %; 
- zanesljivost delovanja in dolga doba brez popravila in obnavljanja; 
- majhni tekoči vzdrževalni stroški, enostavna zamenjava obrabljenih delov in 
lahek dostop pri popravilu obrabljenih in poškodovanih delov. 
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Tabela 16: Delovne hitrosti kmetijskih strojev in opravil. 
 
Obdelava tal km/h Spravilo pridelkov km/h 
oranje 4 - 9 košnja 6 – 12 
zobata brana 5 – 11 obračanje krme 5 – 10 
krožnična brana 5 – 10 pobiranje krme 3 – 10 
kultivator 4 – 11 baliranje 4 – 12 
predsetvenik 6 – 12 siliranje 3 – 8 
obdelovalni stroji gnani s 
priključno gredjo 
3 – 7 žetev 3 – 6 
Setev in razdeljevanje   spravilo krompirja 2 – 6 
trosilnik hlevskega gnoja 3 – 8 spravilo pese 2 –4 
trosilnik mineralnih 
gnojil 
5 - 10 prednji nakladalnik 4 – 8 
kemična zaščita 6 – 12 transport  
setev 5 – 12 asfalt, beton 30; 40; 80 
presledna setev 5 – 12 dobra poljska pot 8 – 20 
saditev sadik 1 - 3 slaba poljska pot 3 – 12 
saditev krompirja 2 - 6 požeta njiva 6 – 12 
Nega   travnik 4 - 12 
branjanje travnikov 5 – 10   
valjanje travnikov 3 – 6   
osipavanje in okopavanje 
okopavin 
4 – 8   
redčenje sladkorne pese 1 - 4   
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6.3 Splošna sestava prenosnikov vrtilnih gibanj 
 
 
V sliki 53 je prikazana splošna sestava vseh prenosnikov gibanj, vgrajenih v traktorje. Strojni 
sklop, v katerem v osnovi menjamo prestavne stopnje in s tem izbiro hitrosti, imenujemo 
menjalnik. Običajno se sestoji iz več zobniških parov, katere po potrebi izbira in uporablja 
uporabnik traktorja. Poleg menjalnika se nahaja skupinski menjalnik z eno prestavno stopnjo, 
ki predstavlja določeno območje hitrosti, to je skupinski reduktor. Glede na izvedbo 
prenosnika je ta lahko dopolnjen s plazečimi prestavnimi stopnjami in možnostjo vklopa 
prestavne stopnje pod obremenitvijo. Od menjalnika se moč motorja prenaša naprej na 
stožčasto zobniško gonilo dvojic z vgrajenim diferencialom, ki povezuje pogonske gredi 
traktorja, katere so povezane še z bočnim - končnim pogonom, ki zadnjič občutno zmanjša 
vrtilno frekvenco pogonske gredi in sorazmerno poveča vrtilni moment. Ta se preko platišča 
in pnevmatike prenaša na obod kolesa ter se spreminja v obodno silo kolesa – teoretično 























Slika 53: Splošna skica sestave prenosnika vrtilnih gibanj v traktorju. 
 
 
Menjalnik z izbirnimi prestavni stopnjami je lahko sestavljen kot enostaven stopenjski 
menjalnik ali vklaplanje prestavnih stopenj pod obremenitvijo. Obe konstrukcijski izvedbi 
imata možnost izbire delovne hitrosti po stopnjah. Pri brezstopenjskih menjalnikih je izbira 
zaželene delovne hitrosti drugačna, vendar v celotnem sklopu prenosnika še vedno ostanejo: 
stožčasto ozoblenje z diferencialom in končnim prenosnikom vrtilnega momenta. Kaj 












Slika 54: Prenosnik vrtilnih gibanj v traktorju. 
 
 
Iz slike 54 je razumevanje delovanja vrtilnih gibanj težko doumeti, pomagamo si lahko s 





Slika 55: Skica prenosnika vrtilnih gibanj. 
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 V prenosniku vrtilnih gibanj, slika 54 in slika 55, ima skupinski menjalnik z glavnim 
menjalnikom šest prestavnih stopenj. Skupinski menjalnik ima možnost vključitve prestave za 
počasne prestavne stopnje (L) in hitrejše prestavne stopnje (S), ter vzvratne hitrosti (R). Vse 
prestavne stopnje so sinhronizirane, razen 1 in 2 v glavnem menjalniku. Med skupinskim in 
glavnim menjalnikom se nahaja še prenosnik za izredno počasne prestavne stopnje (LL). 
 
Priključna gred je gnana preko suhe dvoploščne torne sklopke, utorne gredi in prenosnika 
vrtilnih gibanj z dvema prestavnima stopnjama. 
 
Slika 56: Pomen simbolov v sliki 55. 
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6.4 Mehanični prenosniki 
 
 
Pri mehanskih stopenjskih prenosnikih vrtilnega momenta se mehanska energija prenaša 
preko zobniške dvojice – para. Zaradi pocenitve izdelave in zmanjšanja celotne mase 
prenosnika v njem ne izdelajo za vsako prestavno stopnjo zobniško dvojico. Tok mehanske 
energije poteka skozi: menjalnik, skupinski menjalnik (L), skupinski menjalnik za zelo 
počasne prestavne stopnje (LL). Upravljanje menjalnika je izvedeno z eno ali dvema 
upravljalnima ročicama. 
 
Razmerje med posameznimi stopnjami v prenosniku imenujemo prestavno razmerje, ki 







V glavnem delovnem področju hitrosti, ki je med 4 km/h in 12 km/h, so razmaki med 
posameznimi stopnjami 1,15 do 1,25. Pod hitrostjo 4 km/h in nad hitrostjo 12 km/h so 
razmaki večji, če ima motor dovolj velik vrtilni moment. 
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Če nanesemo hitrosti pri različnih prestavnih stopnjah na logaritmično os, dobimo grafično 
pri enakih razmakih med hitrostmi enake razmake v diagramu med različnimi prestavnimi 
stopnjami. 
 
Predpostavimo, da je prestavno razmerje 1,2 in začetna hitrost v1 = 2 km/h ter končna hitrost 
vn = 40 km/h. Če želimo imeti enako pokritost med prestavnimi stopnjami, lahko z zgoraj 
podanim načinom izračuna potrebnih prestavnih stopenj izračunamo, da se potrebuje n = 
17,43 prestavne stopnje; ker pa so prestavne stopnje celo število, je to 18 prestavnih stopenj. 
Če je zahteva, da je najmanjša hitrost 0,7 km/h, se število prestavnih stopenj poveča na 24. Pri 
predpostavki, da ima vsaka prestavna stopnja svoj par zobnikov, bi imeli 24 parov zobniških 
dvojic. Tak prenosnik vrtilnih gibanj bi bil zelo velik in njegova izdelava draga. Enako število 
prestavnih stopenj se doseže z dvojnim skupinskim menjalnikom po dve prestavni stopnji 
vgrajenim za glavnim menjalnikom s šest prestavnih stopenj (2x2x6=24), z desetimi 
zobniškimi dvojicami. 
 
Več prestavnih stopenj ima prenosnik vrtilnih gibanj, tem lažje je prilagoditi traktor potrebni 
delovni hitrosti, vendar je s povečanjem prestavnih stopenj prenosnik dražji in težje postane 
upravljanje z njim. Tudi celotni izkoristek prenosa  energije v prenosniku se s povečanjem 
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prestavnih stopenj zmanjšuje. Praktično navodilo o potrebnem številu prestavni stopenj je, da 
je med vsako prestavno stopnjo razlika hitrosti za 1 km/h v glavnem delovnem področju 
hitrosti traktorja. 
 
Pri optimalnem brezstopenjsken prenosniku vrtilnih gibanj se obodna sila pogonskega kolesa 
pri konstantni moči na pogonski gredi zmanjšuje z naraščanjem obodne hitrosti pogonskega 









Hiperbola je predstavljena v dvojni logaritmični skali. 
 
 
Slika 57: Prilagoditev stopenjskega menjalnika karakteristiki motorja. 
 
 
Posamezne prestavne stopnje so med seboj v prestavnih razmerjih. Prestavljajo krivulje sile in 
hitrosti, ki so iz karekteristike motorja – vrtilnega momenta. Krivulje so označene z: L1; 
L2;…S4;., ki slabo pokrivajo (se približujejo krivulji moči motorja), kar je označeno s sivim 
področjem v diagramu slika 57. Iz diagrama je razvidno, da traktor ne more delati pri hitrosti 
14 km/h, oziroma lahko dela samo v prestavni stopnji S3 pri zmanjšanih vrtljajih motorja. 
Največja hitrost prestavne stopnje S2 je 12 km/h, vendar pri manjši vrtilni frekvenci motorja, 








6.5 Pretikanje prestavnih stopenj 
 
 
Traktor dela v zelo širokem razponu hitrosti. V nasprotju z osebnimi vozili mora traktor 
obratovati tudi pri majhnih hitrostih gibanja, 100 m/h pri namakalnih sistemih, sadilnikih in 
običajno največji moči pri imenskih vrtilnih frekvencah na priključni gredi. Veliko kmetijskih 
del se prične že z 2 do 3km/h: praznjenje pobiralke krme, drobilnik kamenja, prekopalniki,…. 
Največje hitrosti traktorja so zakonsko urejene, običajno je dovoljena največja transportna 
hitrost 40 km/h, v nekaterih državah 50 km/h, transportni traktorji pa imajo hitrost celo do 80 
km/h. 
 
Pri menjanju prestavnih stopenj v prenosniku vrtilnih gibanj pomeni vklapljanje parov 
zobnikov, po katerih se prenaša moč. Pri enostavnih stopenjskih prenosnikih se uporablja  
prenos in preklop preko oblike elementov (zobnikov, objemnega zobatega obroča, 
sinhronskega obroča). Pri konstrukcijsko tako izvedenih prenosnikih se prestavna stopnja 
lahko menja samo pri prekinitvi toka moči z eno ali več ploščnotorno sklopko. Pretikanje 
oziroma vzpostavljanje prestavne stopnje se izvede lahko samo takrat, kadar imajo elementi, 
kateri sestavljajo mehanizem za pretikanje, enake obodne hitrosti. Pri večjih vlečnih silah se 
traktor ustavi za preklop v novo prestavno stopnjo, pri tem pa se izgublja čas in delo s takim 
traktorjem je napornejše.  
 
Pri stopenjskem menjavanju prestavnih stopenj ločimo sledeče načine pretikanja (slika 58): 
pretikanje z aksialnim premikanjem zobnikov po utorni gredi. Zobniki se pri takem načinu 
pretikanja uporabljajo kot element mehanizma pretikanja in ne samo za prenos moči, zato so 
običajno ob strani zaobljeni zaradi lažjega vzpostavljanja zobniške dvojice. Ta izvedba 
pretikanja je enostavna, cenena, in z dobrim izkoristkom. Slaba stran izvedbe je, da se 
potrebujejo velike sile pri pretikanju, težko se vzpostavi zaželena prestavna stopnja, običajno 
v mirovanju traktorja, velike obremenitve zobnika s samo ravnim ozobljenjem, izvedba je že 
zastarela.  
 
- pretikanje z objemnim zobatim obročem. Vsi zobniki (zobniške dvojice) so v 
stalnem oprijemu. Za vzpostavljanje prestavne stopnje je objemni ozobljeni obroč 
premičen po gredi s prestvano ročico za vklop zaželene prestavne stopnje. 
Prednosti so: majhna potrebna sila za pretikanje, dobro pretikanje, vendar še 
vedno je potrebno dodatno učenje za pretikanje (vmesni plin), možna je uporaba 
poševnega ozobljenja in s tem tišje obratovanje prenosnika. Slabši izkoristek kot 
pri  pretikanju s pomikanjem zobnikov po gredi. 
 
- pretikanje s pomočjo sinhrona. Je sestavljeno podobno kot pretikanje z 
objemnim zobatim obročem. Dodatni element, imenovan sinhron, je vstavljen 
med objemni obroč in zobnik. Sinhron pri pretikanju s trenjem uskladi – 
sinhronizira  vrtljaje objemnega obroča, ki se ga s prestavno ročico pomakne na  
zobnik. Pri tem se vklopi  zobniška dvojica z zaželeno prestavno stopnjo. 
Prednosti opisanega načina pretikanja so, da je možno menjati prestavne stopnje v 
prenosniku vrtilnih gibanj, ne da bi se traktor ustavil. Slabosti so: dražja izvedba, 
obraba sinhronskih obročev, potrebne večje sile pri pretikanju, slabši izkoristek 
kot pretikanje z objemnim zobatim obročem. 
 
- stopenjsko pretikanje pod obremenitvijo. Pretikanje poteka s pomočjo vklopa 
večploščnih tornih sklopk. Torne plošče se vklapljajo pod obremenitvijo z 
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elektrohidravličnimi ventili, kar pomeni, da ni potrebno uporabljati vozne 
sklopke. Traktor se pri vleki stroja (plug, predsetvenik,..) ne ustavi. Zaradi 
podražitve izvedbe mehanskega prenosnika z vgradnjo sklopke se večploščne 
torne sklopke vgrajujejo samo v skupinske menjalnike, ki vsako prestavno stopnjo 





Slika 58: Izvedbe pretikanj pri stopenjskem prenosniku vrtilnih gibanj: a-pomični  
               zobnik, b-objemni zobati obroč, c-sinhron, d-večploščna torna sklopka. 
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6.6 Brezstopenjski prenosniki vrtilnih gibanj 
 
 
Z brezstopenskim prenosnikom vrtilnih gibanj se hitrost traktorja še boljše prilagodi potrebam 
po zahtevani hitrosti dela kot s stopenjskim prenosnikom z velikim številom prestavnih 
stopenj. Z brezstopenjskim prenosnikom (spreminjevalnikom - vrtljaji/vrtilni moment) se 
prazne površine, slika 59 (nezapolnjeno A), izgubijo in izraba moči motorja je na vsaki točki 
krivulje moči popolna. Optimalna je avtomatična prilagoditev prenosnika na vsako 
spremembo delovnih pogojev, kar se odraža z spremembo hitrosti pri konstantni vrtilni 
frekvenci motorja; popolna je izraba razpoložljive moči motorja, površinska storilnost je 
največja ob najmanjši porabi goriva. Zaradi slabega izkoristka prenosnika in drage 
konstrukcijske izvedbe ti v traktorjih niso splošno razširjeni. Neobhodni pa so pri žetvenikih 




6.6.1 Mehanični brezstopenjski prenosi 
 
Pri mehaničnih brezstopenskih prenosih se uporabljajo elementi, ki s pomočjo trenja 
prenašajo in ne z obliko elementa (zobnik). Zelo razširjena oblika brezstopenskega 




Slika 59: Brezstopenjski mehanični prenosnik vrtilnih gibanj. 
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Izvedbe za prenos manjših moči imajo vlečni element iz gume, ojačene z vlakni, pri prenosu 
večjih moči je vlečni element sestavljen iz kovinskih segmentov, ki nadomeščajo jermen. 
Celoten prenos ima slab izkoristek in obrabljivost prenosnih elementov. Prestavna stopnja se 
spreminja z mehanično ali hidrostatično nastavitvijo osnega pomika dela jermenice, s tem 
pride do spremembe premera jermenice. Zaradi enake dolžine vlečnega elementa (jermena, 
verige) se na drugi jermenici tudi spremeni premer jermenice, s tem pa brezstopenjsko 
prestavno razmerje. Možnost spremembe prestavnega razmerja je: i = 3. 
 
 
6.6.2 Hidravlični brezstopenjski prenosniki vrtilnih gibanj 
 
Brezstopenski hidravlični prenosniki vrtilnih gibanj se v osnovi delijo v dve skupini. V 
hidrostatične, kateri proizvedeno mehansko energijo – vrtilni moment motorja z notranjim 
izgorevanjem pretvorijo v pretok in tlak po zakonih hidrostatike in hidrodinamične, ki vrtilni 
moment motorja prenašajo s tokovnimi spremembami po zakonih hidrodinamike. Oba načina 
prenosa in krmiljenja energije pa omogočata primerljiv brezstopenjski prenos vrtilnih gibanj. 
Za traktorje uporabljajo hidrostatične prenosnike kakor tudi v manjšem obsegu 
hidrodinamične prenosnike. 
 
Hidrodinamični prenosniki (spreminjevalnik - Föttinger) - slika 60, kot je opisano pri 
hidrodinamični sklopki, omogoča spremembo vrtilne hitrosti, brez da bi se povečal vrtilni 
moment. Pri hidrodinamičnem spreminjevalniku je med črpalnim in turbinskim kolesom 
nameščen vodilnik, ki pri večjih razlikah vrtilnih frekvenc kolesa poveča vrtilni moment za 
faktor 2,5. Ko se vrtilna frekvenca uskladi,  med črpalnim in turbinskim kolesom v območju 





Slika 60: Hidrodinamični prenosniki vrtilnega momenta. 
 97
Hidrostatični prenosniki (spreminjevalniki) glede na razpon regulacije energije zavzemajo 
malo prostora z ozirom na  ostale stopenjske ali brezstopenjske prenosnike. Sestavljeni so iz 
nastavljive aksialne batne črpalke, katera dosega tlak do 420 bar. Pretok črpalke je uravnavan 
z poševno ploščo v črpalki, ki je krmiljena mehansko s pomočjo vzvodov ali z hidravličnim 
sistemom. Tok olja poganja v zaprtem tokokrogu hidravlični motor, ki ga za večje prenose 
moči predstavlja aksialni batni hidromotor. Za prenose manjših moči je primeren zobniški. 
Vrtilna frekvenca hidromotorja je proporcionalna glede na pretok olja, s spremembo smeri 









- blokovna konstrukcijska izvedba, kjer sta črpalka in motor v enem prostoru. 
Zaradi nižje cene celotnega prenosnika vrtilnih gibanj so ostali sklopi celotnega 
prenosnika (skupinski prenosnik, menjalnik, končni prenosnik… ) v traktorju 
enaki kot pri stopenjskem prenosniku vrtilnih gibanj; 
- deljena izvedba, kjer sta črpalka in hidromotor prostorsko ločena. Črpalka  je 
nameščena na motor z notranjim izgorevanjem, hidromotorji pa na pogonskih 
kolesih traktorja. Ostali stopenjski prenosniki vrtilnih gibanj niso potrebni. 
 
Prednosti hidravličnega pogona so: enostavna izvedba omogoča spremembo delovne hitrosti 
pri obremenitvi traktorja, enostavno upravljanje in delo z njim, enostavno spremembo smeri 
gibanja traktorja. 
 
Slabosti pogona so: visoka cena izvedbe konstrukcije, slab izkoristek prenosa moči, draga 
popravila in vzdrževanje, velika hrupnost delovanja. 
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Različne izvedbe hidrostatičnih pogonov se uporabljajo pri samohodnih izkopavalnikih 
okopavin ali žetvenikih (kombajnih), manjših komunalnih traktorjih, dvoriščnih traktorjih in 
viličarjih. Povsod tam, kjer je potrebna enostavna konstrukcija iz elementov hidravlike. Pri 
traktorjih ali samohodnih strojih, kjer je pomembna tehnična karakteristika brezstopenjskega 
naravnavanja hitrosti gibanja. Slab izkoristek prenosa moči pa nima večjega pomena, kjer 
celotni stroj – traktor ni namenjen za realizacijo večje vlečne sile. 
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Zaradi slabega izkoristka prenosa moči pri samo-hidrostatičnih prenosnikih so konstrukcijsko 
izdelali prenos moči do koles pogonskih traktorja po dveh poteh v prenosniku, kateri se 




Slika 62: Deljen prenos moči. 
 
 
Povezava in prenos moči sta brezstopenjsko izvedena v celotnem območju hitrosti gibanja 
traktorja. Hidrostatični del je sestavljen iz aksialne batne črpalke in enake izvedbe 





Slika 63: Hidromehanski prenosnik vrtilnih gibanj. 
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6.8 Planetno gonilo 
 
 
Planetni prenosnik vrtilnih gibanj je konstrukcijsko najbolj strnjen prenosnik glede na število 
prestavnih stopenj in možnost zamenjave smeri vrtenja gredi. Sestavljen je iz ohišja gonila z 
notranjim ozobljenjem, planetnih zobnikov, povezanih z nosilci in votlo gredjo ter sončnim 
zobnikom. Vsak od teh je lahko v funkciji gnanega ali pogonskega elementa. Glede na 
vključitev ali zaviranje posameznih elementov s planetnim gonilom doseže sedem prestavnih 
stopenj in je neobhoden v stopenjskih ali brezstopenjskih prenosnikih vrtilnih gibanjih, ter 
prenosnikih, vkljopljivih pod obremenitvijo. Slika 64. Običajno pa se uporablja kot končni 
prenosnik na pogonski gredi traktorja. 
 
 




Slika 65: Elementi planetnega gonila . 
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Slika 67: Končni prenosnik s čelnimi zobniki in portalno izvedbo konstrukcije zadnje             
               preme traktorja, ki ima večji odmik trupa od tal. 
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6.9 Končni prenosniki 
 
 
Pri delovnih strojih, med katere spada tudi traktor, je značilno, da svojo imensko moč motorja 
realizirajo kot velik vrtilni moment pri majhni kotni hitrosti pogonskega kolesa. Pri prenosu 
mehanske energije – vrtilnega momenta motorja preko prenosnikov vrtilnih gibanj do 
pogonskih koles je zaželeno, da je vrtilni moment manjši, ker povzroča mehanske napetosti v 
strojnih elementih. Na traktorju je zato na pogonskih kolesih nameščen na koncu pogonske 
gredi končni prenosnik, kateri zadnji poveča vrtilni moment in zmanjša vrtilno frekvenco 
gredi, ki prihaja od predhodnih prenosnikov vrtilnih gibanj. 
 
Konstrukcijsko je izvedba s čelnimi zobniki ali planetnim gonilom, slika 68. Prenosnik 
poveča vrtilni moment za 3 do 7,5 (10) in v istem razmerju zmanjša vrtilno frekvenco 
pogonskega kolesa. Vedno je pri sprednjem pogonu traktorja vgrajeno planetno gonilo, kjer je 
ohišje gonila povezano z platiščem pogonskega kolesa. Končni prenosnik v čelni 
konstrukcijski obliki je uporabljen pri portalni izvedbi prednje ali zadnje preme trupa 








Slika 69: Čelni zobniki v portalni izvedbi konstrukcije zadnje preme traktorja. 
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6.9.1 Stožčasto ozobljenje z diferencialom 
 
Glavni prenosnik vrtilnih gibanj, v katerem se menjajo prestavne stopnje, se nadaljuje s 
stalnim prestavnim razmerjem prenosnika, ki je sestavljen iz stožčastega ozobljenja in 
diferenciala, ki je lahko samodejno ali po potrebi izklopljivo. Diferencial prenaša na pogonske 
gredi (polosi) vrtilni moment, ne da bi bile gredi med sabo togo povezane. Leva ali desna 
stran pogonske gredi se lahko neodvisno hitro vrtita, kar je pri vožnji traktorja in pri zavijanju 
neobhodno, ker eno od pogonskih koles traktorja napravi daljšo pot kot drugo kolo. Slika 70. 
 
Slika 70: Sprememba dolžine poti pri zavijanju koles. 
 
 





Diferencial je sestavljen iz stožčastega gonila s hipoidnim ozoblenjem, ki je sestavljen iz 
pastorka (manjši zobnik) in krožnikastega zobnika, na katerem je pritrjeno ohišje diferenciala. 
Slika 72. V njem se prosto vrtijo sateliti, ki so z osrednjimi zobniki in prenašajo vrtenje ohišja 
diferenciala na pogonske gredi. Sateliti (izravnalni zobniki) se vrtijo samo pri zavijanju 
traktorja, takrat ko se notranje kolo traktorja vrti počasneje in zunanje kolo hitreje kot ohišje 
diferenciala. V primeru, da ima eno od koles slab oprijem s tlemi, se vrtilni moment ne 
prenaša enako na obe gredi pogonskih koles. Kolo s slabšim oprijemom drsi po vozni 
površini, drugo kolo pa miruje. Z diferencialno zaporo (parkljasta sklopka ali torna sklopka) 
se izključi delovanje diferenciala, nato pa imata obe pogonski kolesi enake vrtljaje. Zdrs 
pogonskih koles ni več mogoč, vožnja traktorja je dovoljena samo naravnost, ker lahko pride 
do loma strojnih elementov ali velike obrabe pnevmatik. Vrtilni moment se pri vključeni 
diferencialni zapori ne prenaša na obe gredi enako. Večji vrtilni moment je na gredi, na kateri 
ima kolo boljši oprijem s podlago. Pri oranju ima kolo, ki vozi v brazdi, boljši oprijem kot 
kolo, ki vozi po nezorani površini. Sočasno pa je kolo v brazdi zaradi nagiba traktorja tudi 
bolj obremenjeno z maso traktorja, zato prenaša večje vlečne sile kot kolo na nezorani 
površini. 
 
Samozaporni diferencial, slika 72, deluje s pomočjo večploščnih sklopk, katere so izmenično 
pritrjene v utorih ohišja diferenciala in utorih osrednjih stožčastih zobnikov. Ker so zobniki 
stožčasti, bo potisk v smeri osi v sorazmerju z vrtilnim momentom na krožnikastem zobniku. 
Pri majhnem vrtilnem momentu deluje diferencial normalno, pri povečanem pa zaradi 
obremenitve deluje sklopka, ki prepreči vrtenje osrednjega zobnika vedno, ko se njegova 
hitrost razlikuje od hitrosti ohišja diferenciala. 
 
 
Slika 72: Delovanje samozapornega diferenciala. 
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Diferencialno gonilo ima nalogo enakomerno razdeliti dovedeno moč na pogonske gredi 
kolesa traktorja v vožnji po ovinku. V idealnih razmerah na cestišču se moč razdeli v 
razmerju: 50 : 50. Dejanska razdelitev moči pa je odvisna od notranjega trenja v 
diferencialnem gonilu. Najboljše vlečne sposobnosti ima traktor pri vožnji naravnost, ko 
diferencialno gonilo ni v uporabi. Po potrebi voznik traktorja vključi diferencialno zaporo, 
lahko pa je samodejna. Samodejne diferencialne zapore se ne vgrajujejo  na zadnja pogonska 
kolesa, ker onemogočijo zaviranje samo enega kolesa. Običajno so samodejne diferencialne 
zapore nameščena na prednjih pogonskih kolesih, kar omogoča boljšo vodljivost traktorja. 
Samodejna diferencialna zapora ne izključi popolnoma delovanje diferenciala. Pri 40 % 
delovanja zapore se vrtilni moment na pogonska kolesa prenaša v razmerju 70 : 30. 
 




Slika 74: Sestava diferencialnega gonila brez diferencialne zapore. 
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6.11 Prenosniki vrtilnih gibanj za štirikolesni pogon 
(4 X 4) 
 
 
S štirikolesnim pogonom traktorja se moč motorja in nato obodna sila na pogonskih kolesih 
boljše prenaša in realizira v vlečno silo traktorja, posebno pri slabših pogojih vleke (mokra, 
spolzka tla). Na razpolago je dodatna vlečna sila na prednjih kolesih traktorja; tako se realizira 
največja možna vlečna sila traktorja pri najmanjšem zdrsu koles in dobrem izkoristku vleke. 
Vozni upori prednjih koles se premagujejo z neposrednim pogonom koles in ne s pogonom 
zadnjih koles, ki so edina vlečna sila traktorja pri dvokolesnem pogonu. Pri enako širokih 
prednjih in zadnjih pnevmatikah tečejo zadnja kolesa po kolesnicah prednjih koles, pri tem pa 
se zmanjša vozni upor zadnjih koles in izboljša izkoristek vleke (Multi – Pass – Effekt). 
Prednosti prednjega ali pogona 4 x 4 so predvsem pri delu s prednjim nakladalnikom, stroji, 
pripetimi na prednjo tritočkovno priključno drogovje, boljše vzdrževanje smeri in varnosti 
vožnje po strmini in zaviranju traktorja. Slika 75. 
 
Mehanski prenosniki vrtilnih gibanj za pogon prednjih koles se sestoji iz: vmesnega 
zobniškega prenosnika, sklopke, kardanske gredi, prednjega diferencialnega gonila in 
končnega pogona. Kardanska gred ima pri stranski namestitvi ob trupu traktorja možnost 
spremembe dolžine zaradi nihanja prednje preme traktorja. Pri takem načinu prenosa je 
povečan obračalni krog traktorja. Slika 76. Konstrukcijsko manj uporabljiv način prenosa 
moči na prednja kolesa je pogonska gred, nameščena sredinsko pod motorjem. Pri taki 
izvedbi prenosa je diferencialno gonilo nameščeno v sredini prednjega pogona, kar omogoča 
večji zasuk krmilnih koles in s tem manjši obračalni krog traktorja. Ob strani trupa traktorja 
pa so lahko nameščeni ostali elementi traktorja. Slika 77. 
 
Med prednjimi in zadnjimi pogonskimi kolesi je v prenosnikih vrtilnih gibanj konstantno 
prestavno razmerje. Zaradi odstopanj od enakih premerov pnevmatik pri izdelavi pnevmatike 
(do 6 %) ali pa tudi neenakomerne obrabe, nastopijo pri pogonu 4 X 4 na obodu kolesa 
različne obodne hitrosti. Obodna hitrost, povečana do 4 % ali zmanjšana za 2 % v pogojih 
dela na polju in na neutrjeni podlagi, nima večjega pomena na dodatno obremenitev 
elementov prenosa (gredi, zobniki, …), vendar to ne pomeni, da lahko pnevmatike glede na 
premer in obrabo profila poljubno zamenjujemo ali združujemo. Neobhodno potrebno je 
slediti navodilom proizvajalca traktorja o velikosti in združljivosti pnevmatik na prednjem ali 
zadnjem pogonu traktorja. Pri vožnji na utrjenem asfaltnem ali betonskem cestišču je vedno 
potrebno izključiti prednji pogon zaradi zmanjšanja obrabe prednjih pnevmatik in izogibu 
nepotrebnih mehanskih napetosti v elementih prenosa.  
 
Diferencialni prenosniki prednjega pogona so konstruirani včasih brez diferencialne zapore, 
pogosto pa z samodejnim zapornim diferencialom. Ti omogočajo, da kolo, ki ima dober 
oprijem s cestiščem – podlago, vedno prenaša vrtilni moment, ne da bi se kolo s slabšim 
prijemom prosto vrtelo. Enostavneje so grajena diferencialna gonila z vgrajeno enostransko 
delujočo sklopko, ki deluje vedno pri vožnji v ovinku, ko so različne dolžine poti. Običajno 
diferencialno zaporo bi morali izključiti, ker bi na obe gredi pogonskih koles prenašala enak 
vrtilni moment, vendar bi pri tem nastale notranje napetosti v materialu zaradi različnih dolžin 
poti pri vožnji v ovinku. Izvedba z enostransko delujočo sklopko pa omogoča delovanje 
diferencialne zapore tudi pri vožnji v ovinku, ker dopušča, da eno od pogonskih koles napravi 
daljšo pot v ovinku. 
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Slika 77: Sredinska namestitev pogona prednjih koles. 
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Prednosti štirikolesnega pogona glede na pogon traktorja samo na zadnja kolesa so: 
- povečanje vlečne sile in vlečne moči pri delu na njivi, 
- manjši zdrs koles, 
- boljše delo s spredaj pripetimi stroji na tritočkovno priključno drogovje, 
- boljše zaviranje traktorja (tretja zavora), 
- večja varnost vožnje v nagibu in na spolzkem cestišču, 
- zadnja pogonska kolesa imajo manjši upor vožnje pri enako širokih pnevmatikah 
»Multi-Pass-Effekt«. 
 
Izvedba prednjega pogona koles je lahko: 
- stranski pogon, 
- centralni pogon, 
- manjša prednja in večja zadnja kolesa. 
 
Običajno pri standardnih in ogrodnih traktorjih, enaka kolesa.  
Običajno pri transportnih traktorjih (sedež spredaj), sistemskih traktorjih (sedež na sredini 
traktorja), pri zglobno krmiljenih traktorjih. 
 
Posebne izvedbe portalne prednje preme ali hidrostatični pogon prednjih koles. Obe izvedbi 
nudita velik prost prehod in odmik trupa traktorja od tal. 
 
Slika 78: Prednji pogon koles. 
 
 
Slika 79: Skica prednjega pogona koles. 
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6.12 Splošne zahteve prenosnikov vrtilnih gibanj 
 
 
Strojni sklopi elementov, ki sestavljajo prenosnik vrtilnih gibanj, niso samo med najdražjimi 
na traktorju, ampak tudi sorazmerno pokvarljivi. Konstrukcijska zasnova prenosnikov gibanja 
je na prelomu stoletja doživela novo obdobje. V preteklosti so izdelovali čiste mehanske 
prenosnike, nato z vgradnjo hidravličnih komponent in danes za krmiljenje, opremljene še z 
elektronskimi komponentami. Krmiljenje in upravljanje prenosnikov v novih konstrukcijskih 
osnutkih dobiva vedno večji pomen. Novi izdelki so zasnovani na konceptu avtomatične 
izbire prestavne stopnje, majhne hrupnosti, nadzoru nad delovanjem in diagnozi okvar. 
 
Pri presoji prenosnika v traktorju so v prvi vrsti pomembni razmaki med posameznimi 
prestavnimi stopnjami. Tako naj ima prenosnik v glavnem območju delovnih hitrosti od 5 do 
15 km/h najmanj 8 prestavnih stopenj z razmakom 1,15 do 1,2 km/h med posameznimi 
stopnjami. Prekrivanje med posameznimi stopnjami naj bo 50 %. Če so podane zahteve 
realizirane v konstrukciji določenega prenosnika, dobimo  prenosnike s številnimi prestavnimi 
stopnjami, ki so vgrajeni v današnje traktorje. 
 
 
A priključna gred 
B pogon priključne gredi 
C  stožčasti zobnik z diferencialom 
D  glavni menjalnik 
E vklop pod obremenitvijo 
F črpalka 
G sklopka 
H mehanizem za vklop in izklop priključne gredi 
I sklopka priključne gredi 
J  prednji pogon 
K  pogon priključne gredi 
 






6.13 Stopenjski prenosniki vrtilnih gibanj 
 
 
Stopenjski prenosniki vrtilnih gibanj so danes najpogosteje vgrajeni v traktorje. Sestavljeni so 
iz sledečih osnovnih sklopov: 
 
glavni menjalnik – sestavljen je iz 4 do 6 stopenj, od teh je ena stopnja pogosto namenjena 
vzvratnemu gibanju traktorja. Pretikanje med stopnjami je sinhronizirano; 
 
skupinski menjalnik – skupinski menjalnik je dodan glavnemu menjalniku. Včasih sta v 
prenosnik vrtilnih gibanj vgrajena dva skupinska menjalnika. Skupinski menjalnik uporabi 
prestavne stopnje glavnega menjalnika, na primer: 2 prestavni stopnji skupinskega menjalnika 
in 5 stopenj glavnega menjalnika (4 naprej/1 nazaj). Z uporabo skupinskega menjalnika je to 
8 stopenj naprej in dve nazaj, oziroma skupno 10 prestavnih stopenj. Skupinski menjalnik 
zmanjšuje velikost prenosnika in število zobnikov v prenosniku vrtilnih gibanj; 
 
menjalnik za majhne hitrosti – dejansko je to dodatni skupinski menjalnik za posebno 
majhne hitrosti gibanja traktorja, v področju pod 1,5 km/h. Običajno nima sinhroniziranega 
pretikanja (malokrat se pretika - uporablja). Njegova vgraditev v prenosnik je skrbno 
premišljena, ker podraži prenosnik vrtilnih gibanj; 
 
spreminjevalnik smeri gibanja – spreminjevalnik smeri gibanja traktorja omogoči uporabo 
vseh prestavnih stopenj v glavnem menjalniku za gibanje naprej – nazaj. V takih primerih 
glavni menjalnik nima posebne prestavne stopnje za gibanje nazaj.  Hitrosti naprej – nazaj so 
enake, v primeru večje hitrosti v vzvratnem gibanju traktorja je to premišljeno izbrano. 
Vklapljanje pod obremenitvijo  poveča udobnost upravljanja traktorja. Namestitev vklopa je 
smiselna neposredno na levi strani volanskega obroča, vklop na glavni prestavni ročici  še ni 
enoten. Pomembno je, da pri pretikanju vedno ostane ena voznikova roka  na volanskem 
obroču krmilnega mehanizma traktorja. To poveča varnost dela, skrajša in zoži  površine za 
obračanje traktorja, čas reakcije in hitrejše gibanje pri obračanju; 
 
menjalnik s prestavnimi stopnjami pod obremenitvijo – pretikanje in izbira prestavne 
stopnje pod obremenitvijo sta možni samo z vgrajenimi večploščnimi  tornimi sklopkami. 
Zaradi tega se tudi lahko združuje več stopenj pretikanja. Število prestavnih stopenj pod 
obremenitvijo je najmanj 2 do 4, razmak med posameznimi stopnjami pa 1,2 do 1,3 km/h. 
Vklaplajneje pod obremenitvijo poveča 10 do 15% večjo površinsko storilnost glede na 
spreminjajoče pogoje dela. 
 
 
6.13.1 Stopenjski prenosniki vrtilnih gibanj, vklopljivi pod 
obremenitvijo 
 
Posebnost stopenjskih prenosnikov je, da je menjanje prestvanih stopenj možno pod 
obremenitvijo. To pomeni, da se tok moči od motorja do pogonskih koles ne prekine, ko se  
izbere v prenosniku druga prestavna stopnja, oziroma zmanjša se hitrost traktorja in v enakem 
razmerju poveča vrtilni moment na pogonskih kolesih traktorja, ali obratno. Poveča se hitrost 
gibanja in zmanjša vrtilni moment na kolesih. Prednosti takih prenosnikov so sledeče: lažje in 
udobnejše upravljanje traktorja, poveča se površinska storilnost od 10 % do 15 %, izboljša se 
gospodarnost pri uporabi traktorja  z vgrajenim prenosnikom, vklopljivim pod obremenitvijo. 
 111
Navedene prednosti so realne, če obstajajo pogoji dela in velika obdelovalna površina. 
Prenosniki, vklopljivi pod obremenitvijo, so zadnja stopnja razvoja stopenjskih prenosnikov. 
Imajo pa 2 – 4 % večje izgube pri prenosu enegije kot stopenjski sinhronski prenosniki. 
Naslednja stopnja razvoja prenosnikov so brezstopenski prenosniki. 
 
Glede na konstrukcijsko izvedbo ločimo prenosnike, vklopljive pod obremenitvijo na: 
 
prenosnike, ki imajo pod obremenitvijo vklopljivo predležje. Ti prenosniki so sestavljeni 
iz glavnega menjalnika, ki ima najmanj 3 do 6 prestvanih stopenj, ki so gnane iz predležja, 
vklopljivega pod obremenitvijo. Predležje je sestavljeno iz zobniških dvojic, ki imajo 
prestavna razmerja 1,2 do 1,3 hidrostatično vklopljivih in izklopljivih z večploščnimi tornimi 
sklopkami. Slika 81. Ta izvedba prenosnika podvoji število prestavnih stopenj v glavnem 
menjalniku. Upravljanje prenosnika je izvedeno z ročico za vklop skupinskega menjalnika, z 
ročico za glavni menjalnik in hidrostatični vklop s pritisnim gumbom.. Različne 




Slika 81: Večploščna mokra torna sklopka, vgrajena prenosniku, vklopljivim pod  
               obremenitvijo. 
 
prenosniki vrtilnega momenta, slika 82, vklopljivi pod obremenitvijo z dvema ali tremi 
stopnjami vklopitve, so sestavljeni iz enega glavnega menjalnika s šestimi prestavnimi 
stopnjami imenovanimi, "split – prenosniki". Sestavljajo ga večploščne torne sklopke, 
povezane s planetnimi gonili, tako da omogočajo šest osnovnih hitrosti gibanja (prestavnim 
stopnjam), tri prestavne stopnje (hitrosti gibanja), vklopljive pod obremenitvijo. Tako nastane 
18 hitrosti, uporabljivih za gibanje traktorja. Prestavno razmerje je 1,2. Upravljanje je 





Slika 82: Prenosnik vrtilnega momenta, vklopljiv pod obremenitvijo »Split«. 
 
 
prenosnik vrtilnega momenta, slika 83, ki ima vse prestavne stopnje za hitrosti gibanja 
naprej ali nazaj, vklopljive pod obremenitvijo, brez  uporabe torne enoploščne sklopke. 
Sestoji se iz številnih planetnih gonil in večploščnih tornih sklopk, ki so hidravlično 
vklopljive. Različne združbe vklopov sklopk in planetnih gonil omogočajo številne prestavne 
stopnje z razmaki 1,2 do 1,4. Upravljanje prenosnika je izvedeno z eno prestavno ročico. 
Komercialna izvedba prenosnika ima ime: Power – Shift. 
 
Slika 83: Prenosnik vrtilnega momenta, vklopljiv pod obremenitvijo »Power – Shift«. 
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A –  dvoploščna torna sklopka 
B – samozaporni diferencial 
C – planetno gonilo 
D – štirikolesni pogon 
E – prenosnik, vklopljiv pod obremenitvijo 
F – skupinski prenosnik 
G – menjalnik 
H – mazanje 
I – ročna zavora 
J – vozna zavora 
K – diferencialna zapora 
L – večploščna torna sklopka 
 
Slika 84: Skica celotnega prenosnika vrtilnega momenta. 
 
 
Slika 84 predstavlja pomen vklopitve večploščne torne sklopke pod obremenitvijo in s tem 
spremembo vozne hitrosti traktorja. Sprememba hitrosti je označena z znakom L ali H. 
 
Pri tem se vsaki prestavni stopnji poveča ali zmanjša hitrost za vrednost prestavnega razmerja, 








Slika 86: Sprememba vozne hitrosti traktorja. 
 
 
Pomen oznak na ročicah za menjavanje prestavnih stopenj: 
- LL – zelo počasne prestavne stopnje (plazeče ) (Langsam Langsam) 
- L – počasne prestavne stopnje (Langsam; Low) 
- M – normalne prestavne stopnje (Mittel; Median) 
- H – hitre prestavne stopnje (Hoch; High) 



























Slika 90: Pretikanje s sinhronskim obročem. 
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6.14 Prenos in sprememba vrtilnega momenta v 
prenosnikih vrtilnih gibanj 
 
 
Moč motorja z notranjim izgorevanjem se kot zmnožek vrtilnega momenta (T) in kotne 
hitrosti motorne gredi (ω) odvaja iz motorja pri različnih delovnih potrebah traktorja. Iz 













Vrtilni moment na pogonskih kolesih  traktorja (T koles) je enak vrtilnemu momentu motorja 
(T mot.), povečanemu za prestavne stopnje prenosnika vrtilnih gibanj (i cel.) in zmanjšanega 
za  izgube energije, ki nastanejo pri prenosu vrtilnega momenta in so izražene z  mehanskim 
izkoristkom (ηcel.). 
 
... celcelmotkoles iTT η⋅⋅=  
 
i cel. = predstavlja in je zmnožek vseh posameznih prestavnih stopenj, preko katerih se v 
celotnem prenosniku prenaša (povečuje ali zmanjšuje) vrtilni moment motorja, kot so: 
menjalnik, skupinski prenosnik, diferencial, končni prenosnik,….. . 
 
.....ln. ⋅⋅⋅⋅= končonldiferenciaenjskupinskimikamenjacel iiiii  
 
ηcel. = predstavlja in je zmnožek vseh posameznih izgub mehanske energije posameznih 
prestavnih stopenj, preko katerih se v celotnem prenosniku prenaša (povečuje ali zmanjšuje) 
vrtilni moment motorja, kot so: menjalnik, skupinski prenosnik, diferencial, končni 
prenosnik,….. . 
 
.......ln. ⋅⋅⋅⋅= kondifskupinskiikamenjacel ηηηηη  
 
Mehanska energija , ki je kot vrtilni moment na gredi pogonskega kolesa traktorja(Tkoles), se 












Sočasno z obodno silo na pogonskem kolesu se pojavi tudi obodna hitrost (vo) pogonskega 











Za izračun obodne hitrosti (vo) pogonskega kolesa traktorja se upošteva vrtilna frekvenca 
motorja (nmotorja). Obodna hitrost se zmanjšuje ali povečuje s celotnim prestavnim 
razmerjem prenosnika (icel), glede na spremembo vrtilnega momenta kolesa (Tkoles). 
Teoretična vlečna moč pogonskega kolesa traktorja je enaka: 
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oovleč vFP ⋅=      ali   .celmotorjavleč PP η⋅=  
V obveznem poročilu pri homologaciji traktorja so za opis prenosnika vrtilnih gibanj po 
direktivi EWG 74/150 potrebni sledeči podatki: 
 
Skica prenosnika s podatki za izračun prestavnih stopenj v menjalniku ter diagrami  tokov 
mehanskih energij po gredeh. Slika 91. 
 
Tabela podatkov o prestavni stopnji posameznega prenosnika, zmanjšanje ali povečanje 
vrtilnega momenta za posamezni prenosnik, teoretične hitrosti (naprej, nazaj) v vseh možnih 
prestavnih stopnjah prenosnika, oznaka pnevmatike na pogonskem kolesu traktorja. 
 
 
Slika 91: Skica menjalnika z osnovnimi podatki. 
 
 
Z izračunom ali upoštevanjem tehničnih podatkov  proizvajalca traktorja se izdela grafični 
prikaz vpliva prestavnih stopenj v prenosniku vrtilnih gibanj na teoretično obodno silo in 




Slika 92: Skica prenosnika in diagram obodne sile (Fo) ter obodne hitrosti (vo) v določeni  
               prestavni stopnji in ob podani trenutni vrtilni frekvenci ter moči motorja. 
 
 
Predstavitev vseh prestavnih stopenj pri linearni spremembi hitrosti v območju vrtilne hitrost 
motorja 1000 min-1 do 2300 min-1 z vsemi možnimi kombinacijami v prenosniku je običajno  
v komercialnih podatkih podana grafično. Za manjše hitrosti je predstavitev nepregledna in so 
razmaki med prestavnimi stopnjami slabše razvidni. Slika 93. V sliki 94 je podan prenosnik z 
enakimi prestavnimi stopnjami, grafična ločljivost je razvidnejša, ker so med enakimi 








Slika 94: Predstavitev hitrosti z logaritmično skalo iz slike 93. 
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6.15 Hidrodinamični prenosnik 
 
 
Posebna konstrukcijska izvedba hidrodinamičnega spreminjevalnika, imenovana tudi 
premostitvena hidrodinamična sklopka, je sestavljen s torno eno ali večploščno sklopko ter 
hidrodinamičnim prenosnikom. Hidrodinamični prenosnik deluje vedno samostojno in pri 
speljevanju traktorja z bremenom ali pri oranju, kjer se razpoložljiva moč motorja vedno 
samodejno prilagodi največji možni vlečni sili in hitrosti gibanja traktorja brez stopenjskega 
pretikanja v prenosniku vrtilnih gibanj. V območju 1600 do 1900 min-1 vrtilne frekvence 
motorja se hidrodinamični prenosnik izklopi in se moč motorja prenaša samo preko torne 
sklopke. Z uporabo stikala "kick-down" se hidrodinamični prenosnik lahko vedno vključi. Ta 
način delovanja se uporablja pri delu traktorja z gnanimi stroji za obdelavo tal (prekopalnik), 
ko je potrebna velika moč za pogon stroja. Za vleko stroja pa se hitrost prilagodi s pomočjo 
hidrodimaničnega speminjevalnika vrtilnega momenta. V takem primeru je pogon priključne 




Slika 95: Hidrodinamični prenosnik vrtilnega gibanja. 
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Slika 96: Hidrostatični prenosnik – zglobno krmiljenje traktorja. 
 
 
1 – motor 
2 – prenos moči na črpalko 
3 – hidravlična črpalka 
4 – hladilnik hidravličnega olja 
5 – rezervoar za hidravlično olje 
6 – hidromotor 
7 – skupinski prenosnik 
8 – diferencial 
9 – priključna gred 
10 – hidrodinamična sklopka 
11 – torna ploščna sklopka 
12 – stopenjski menjalnik 
 
Slika 97: Hidrostatični prenosnik–standardni traktor. 
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Slika 99: Razdelitev celotne razpoložljive moči motorja pri oranju. 
 
 
Primer delovanja hidromehanskega prenosnika pri oranju in delovni hitrosti 7 km/h je tak, da 
hidravlična črpalka dovaja na hidromotor 75 % trenutne celotne moči motorja, ostalih 25 % 
moči motorja pa se prenaša preko mehanskega prenosnika. Obe moči se združita na skupni 
pogonski gredi traktorja. Pri oranju se zaradi spremenljivih pogojev dela mora hitrost vedno 
prilagajati, vendar v majhnih spremembah. Pri delu je zahtevana  velika vlečna sila in manjše 
hitrosti gibanja ter udobno upravljanje traktorja V takem primeru so izgube mehanske 









Slika 101: Razdelitev celotne razpoložljive moči motorja pri vožnji. 
 
 
Primer delovanja hidromehanskega prenosnika pri vožnji z hitrostjo 50 km/h.  V tem primeru 
planetno gonilo prenaša celotno moč motorja na pogonska kolesa. Hidromotorji imajo položaj 
0°, kar pomeni, da ne poganjajo skupne gredi. Dosežen je največji možni izkoristek prenosa 
moči, ker je hidrostatični pogon izključen. V primeru zmanjšanja hitrosti se hidrostatični 




Slika 102: Konstrukcijski primer deljenega prenosa moči Claas – Xerion. 
 
 
Z brezstopenjskimi prenosniki vrtilnih gibanj je več možnosti (če so vgrajene) strategij 
upravljanja traktorja, kot so: 
- varčevanje s pogonskim gorivom. Vrtilna frekvenca motorja je vedno v področju 
najmanjše specifične porabe goriva. Pri spreminjajočih obremenitvah se prenosnik 
samodejno prilagodi najvarčnejšim področjem obratovanja motorja; 
- konstantna delovna hitrost. Pri strategiji konstantna delovna hitrost z vgrajenim 
»tempomatom« pomeni, da se predhodno izbrana hitrost tekom dela neodvisno od 
spreminjajočih obremenitev traktorja samodejno ohranja s spreminjanjem vrtilne 
frekvence motorja. Vrtilna frekvenca priključne gredi ostane kljub spremembam 
vrtilne frekvence motorja nespremenjena; 
- popolna izraba trenutne razpoložljive moči motorja. Pri spremembi obremenitve 
traktorja se prenosnik samodejno prilagodi razpoložljivi moči motorja. 
 
Vsako od navedenih strategij vožnje in uporabe brezstopenjskega prenosnika je mogoče 
predhodno programirati. 
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Tritočkovno priključno dvigalo je povezano s hidravličnim sistemom, ki omogoča dviganje in 
spuščanje drogov, iz katerih je sestavljen. V ohišju hidravlične naprave se nahaja hidravlični 
valj, ki preko gredi in dvižne roke povezuje tritočkovno priključno drogovje. Določene 
konstrukcijske izvedbe imajo za povečanje dvižne sile dograjene še dodatne hidravlične valje, 
ki so nameščeni izven ohišja hidravlične naprave. Posebna izvedba namestitev hidravličnih 
valjev je prednje tritočkovno priključno drogovje, pri katerem so dvostransko delujoči 
hidravlični valji nameščeni neposredno na spodnja dvižna drogova. Enostavno grajene 
hidravlične naprave, pri katerih uporabnik preko hidravličnega krmilnega elementa 
tritočkovno priključno drogovje  lahko samo dviga in spušča, so danes neuporabne v sodobnih 
traktorjih. Tako zgrajene naprave zahtevajo veliko obremenitev voznika traktorja pri 
vzdrževanju položaja tritočkovnega priključnega drogovja, so netočne in pogosto za današnje 
priključne stroje neuporabljive. Za uporabnika traktorja je za delo enostavnejše zaključena 
regulacija, pri kateri voznik upravljano ročico ali gumb za upravljanje hidravličnega dvigala 
namesti na položaj, označen na prikazovalniku hidravličnega sistema. Samodejna regulacija 
uskladi dejansko vrednost ali položaj tritočkovno priključnega drogovja z zaželeno vrednostjo 
položaja tritočkovno priključnega drogovja, ki jo naravna uporabnik traktorja. Primer 
naravnavanja položaja tritočkovnega priključnega drogovja s krmilnikom poti, ki je preko 




Slika 103: Delovanje hidravličnega dvigala pri regulaciji položaja. 
 
 
S premikanjem ročice za upravljanje voznik izbira položaj tritočkovnega priključnega 
drogovja. Krmilnik poti, ki je posredno povezan preko zagozde in krivuljnika, ima tri 
položaje. Dviganje, spuščanje in nevtralni. V primeru položaja dviganja tritočkovnega 
priključnega drogovja  se zagozda med krmilnikom poti in krivuljnikom dvigne, krmilnik poti 
se postavi v položaj - dviganje. Krivuljnik, ki je togo povezan z dvižno gredjo, se obrača v 
desni smeri, dokler krmilnika poti ne postavi v nevtralni položaj, ki nastane, ko dvižno 
drogovje doseže višino, ki si jo je voznik traktorja zaželel s pomikom ročice za upravljanje. 
Pri položaju ročice za upravljanje je delovanje elementov, ki sestavljajo hidravlično napravo 
za dviganje in spuščanje tritočkovnega priključnega drogovja, enak, vendar v obratni smeri. 
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Pri spuščanju tritočkovnega priključnega drogovja se hidravlični valj poveže s prostim 
hidravličnim vodom za olje, tako da se stroj, priključen na tritočkovno priključno drogovje 
zaradi lastne mase samodejno spusti navzdol. Tok olja je usmerjen preko dušilke, zato da je 
hitrost vertikalnega gibanja stroja omejena. Če je ročica za upravljanje postavljena v položaj 
za spuščanje, se tritočkovno priključno drogovje lahko prosto giblje po višini. Na njem pripeti 
stroj se vozi in vertikalno vodi po voznih kolesih pripetega stroja. Opisani način delovanja 
hidravličnega dvigala se imenuje regulacija položaja. 
 
V primeru, da je na tritočkovno priključno drogovje pripet plug ali stroj, ki deluje pod 
površino zemljišča, se mora pri njegovem delovanju spreminjati vlečna sila traktorja zaradi 
sprememb strukture zemljišča. Pri potrebi po povečani vlečni sili se sočasno in samodejno 
povečuje tudi zdrs pogonskih koles in zaradi klinaste oblike delovnih elementov in povezave 
pripetega stroja običajno tudi globina oranja. To je povezano s še večjo potrebo po vlečni sili. 
Povečuje se zdrs pogonskih koles in zmanjšuje površinska storilnost stroja zaradi zmanjšanja 
delovne hitrosti. Opisani problem delovanja hidravličnega dvigala je odpravljen z delovanjem 
naprave, katerega imenujemo: regulacija vlečnega upora. Pri manjših plugih, pripetih na 
tritočkovno priključno drogovje povzročajo pri delu - oranju v zgornji opornici tritočkovno 
priključnega drogovja, tlačno silo, katera se prenaša na tlačno vzmet. Tlačna sila vzmeti se 
pretvori v merilni signal in se preko regulacijske zagozde za določitev položaja posreduje 
krmilniku poti, ki je pri enaki strukturi zemljišča v nevtralnem položaju. Slika 104. S 
spremembo strukture zemljišča ali globine obdelave se spremeni sila v zgornji opornici 
tritočkovno priključnega drogovja in sočasno tudi signal, ki regulira krmilnik poti. Pri 
povečani sili v zgornji opornici se krmilnik poti postavi v položaj: dviganja. Tritočkovno 
priključno drogovje se prične dvigati, tlačna sila v zgornji opornici se zmanjša in krmilnik 
poti se postavi zopet v nevtralni položaj, ko je vzpostavljena želena vrednost globine oranja in 
dejanski upor delovnih elementov, ki delajo pod površino zemljišča na stroju. Signal za 
regulacijo globine oranja se odvzame na  zgornji opornici tritočkovno priključnega drogovja, 
zato se tudi imenuje: zgornja regulacija upora, kar pa je možno pri plugih z največ tremi 
plužnimi telesi ali lažjimi stroji za dopolnilno ali osnovno obdelavo zemljišča. 
 
 
Slika 104: Regulacija upora zgoraj. 
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Pri plugih z več plužnimi telesi ali tistih, ki so zaradi enakomerne globine dela - oranja oprti 
zadaj z opornim kolesom, meritev upora zemljišča na zgornji opornici tritočkovno 
priključnega drogovja ni več točna. Merilni signal vlečne sile upora obdelave zemljišča se 
odvzema na spodnjih vlečnih drogovih tritočkovno priključnega drogovja in se imenuje 




Slika 105: Regulacija upora spodaj. 
 
 
Z regulacijo upora ostanejo obremenitve za vleko stroja, ki obdeluje zemljišče, enake. Motor 
traktorja pa je za zahtevano vlečno silo najbolj izkoriščen, kar vpliva na povečanje površinske 
storilnosti stroja. Pripeti plug na tritočkovnem priključnem drogovju  se z uporabo naprave za 
regulacijo upora nahaja v brazdi v plavajočem položaju. Pri tem pa se del mase pluga in 
uporov, ki nastanejo pri obdelavi zemlje, prenese na zadnja pogonska kolesa traktorja, prednji 
del traktorja pa se razbremeni, kar povzroči njegovo večjo vlečno sposobnost. Slika 58. 
 
 
Slika 106: Obremenitev zadnje pogonske gredi zaradi uporabe naprave za regulacijo upora. 
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Pri menjajoči strukturi tal se z različnimi upori obdelave in uporabljeno napravo za regulacijo 
uporov sočasno spreminja tudi globina obdelave. Poseben primer različnih uporov obdelave 
so lahko predhodne kolesnice traktorja, na katere bi naprava za regulacijo uporov reagirala z 
zmanjšano globino obdelave zaradi večjega upora obdelave. Delovanje naprave bi bilo iz 
stališča dobre obdelave zemljišča popolnoma napačno, ker se v tem primeru pojavi potreba po 
večjem rahljanju povoženega zemljišča kolesnic, ne pa obratno. Za premostitev navedenih 
odklonov nepravilnega delovanja  je v napravo  še dodatno združena regulacija upora in 
položaja, ki deluje tako, da v določenem obsegu vzdržuje stalno razmerje  najmanjše globine 
obdelave glede na povečan upor obdelave. Ta način regulacije se imenuje mešana - združena 
regulacija. Elektronska regulacija hidravličnega dvigala (EHR) deluje s pomočjo električnih 
merjenih signalov, ki se pridobijo v spodnjih vlečnih drogovih tritočkovno priključnega 




1 – upravljalni pult 
2 – elektrohidravlični  
3 – hidravlična črpalka 
4 – odvzem signala za vlečno   
      silo na spodnjem vlečnem   
      drogu 
5 – odvzem signala za  
      določitev položaja 
6 – upravljanje hidravličnega  
      dvigala izven kabine  
      traktorja 
7 – radar – senzor za merjenje  
      dejanske hitrosti traktorja 
8 – merilnik vrtilne frekvence  
      pogonske gredi traktorja 
 
 
Slika 107: Elektronska regulacija pri hidravličnem dvigalu. 
 
 
Upravljalni pult hidravlične naprave je ergonomsko nameščen v kabini traktorja. S 
hidravličnimi krmilnimi elementi in dajalnikom  impulzov pa je povezan s električnimi kabli. 
Slika 107. Celoten sistem je brez posebnih konstrukcijskih rešitev varovan, merjeni parametri 
so med seboj združljivi in vse funkcije hidravličnega dvigala, kot so: največji dvig - spust in 
ostalo delovanje tritočkovno priključnega drogovja so nastavljivi preko upravljalnih gumbov 
in prikazani na prikazovalniku. Ker ima krmilni sistem na razpolago vrsto signalov, ga v 
sodobnih traktorjih uporabijo in sočasno nadgradijo za nalogo zmanjšanja zdrsa pogonskih 
koles. Slika 108. S pomočjo radarja, ki meri realno hitrost gibanja traktorja in vrtilne hitrosti, 
ki se meri na pogonski gredi traktorja, se vrednoti zdrs pogonskih koles. Glede na največjo 
potrebno vlečno silo in optimalni zdrs od 10 % do 15 %, hidravlično dvigalo samodejno 
povečuje in zmanjšuje globino obdelave zemljišča. S tem postopkom se poveča površinska 
storilnost stroja ob slabih delovnih pogojih (jesensko oranje), zmanjša poraba goriva in 
sočasno razbremeni voznika traktorja. Elektronska regulacija hidravličnega dvigala (EHR) je 
lahko povezana tudi z delovanjem priključne gredi, diferencialno zaporo,…. Kar pomeni, da 
pri dvigu tritočkovno priključnega drogovja izklopi delovanje ali obratno pri spustu. Pri 
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transportu pripetih strojev na tritočkovnem priključnem drogovju in večjih hitrostih (≈ 50 




1 - elektronski regulator 
2 – radar - senzor merilnik dejanske  
     hitrosti 
3 - merilnik vrtilne frekvence 
4 - merilnik sile 
5 - hidravlični valj 
6 - merilnik položaja 
7 - upravljalni pult 
8 - hidravlična črpalka 




Slika 108: Namestitev elementov elektrohidravlične regulacije na traktorju. 
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7.1 Hidravlični sistemi na traktorju 
 
 
Po grobi razdelitvi hidravličnih sistemov  obstajata v osnovi dva sistema, ki se delita glede na 
potek toka olja. Prvi sistem predstavlja odprt krožni tok olja, kjer črpalka črpa olje 
rezervoarja, nato pa ga potiska pod tlakom do uporabnika (pretvornika hidravlične energije v 
mehansko). Slika 109. Od porabnika olje odteka prosto nazaj v rezervoar za hidravlično olje. 




Slika 109: Odprt krožni tok olja. 
 
 
Pri zaprtem krožnem toku olja to prihaja od uporabnikov neposredno v hidravlično črpalko. 
Črpanje olja iz rezervoarja je namenjeno samo pri odvzemu olja iz hidravličnega sistema 
(hidravlični valji na strojih, transportnih sredstvih pripetih na traktorju) in za hlajenje olja.  
 
 
Klasična izvedba opisanega sistema je uporabljena v hidrostatičnih prenosnikih vrtilnih 




Slika 110: Zaprt krožni tok olja. 
 
 
Razlike hidrostatičnih sistemov so tudi glede na tlak in tok olja. V sistemu uporabljena 
zobniška črpalka in njena konstantna vrtilna hitrost pomeni tudi konstantni pretok olja. Drugi 
način delovanja je pri uporabi radialne batne črpalke v sistemu. V tem primeru črpalka vedno 
daje pretok olja, ki ga uporabnik potrebuje pri konstantnem tlaku. Tretji način delovanja 
hidravličnega sistema je pri delovanju možne spremembe tlaka in pretoka. Imenuje se "Load 
sensing-system". 
 
Primer delovanja sistema pri konstantnem pretoku olja je podan na sliki 111. Traktor je 
opremljen z dvema zobniškima črpalkama. Črpalka A oskrbuje porabnike I in hidravlično 
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dvigalo. Tok olja od črpalke B vodi preko skozi krmilnik pretoka olja na krmilni mehanizem 
traktorja, ostanek pretoka olja je na razpolago II in III porabnikom. Porabniki olja I in II ter I 
in III so neodvisno oskrbovani s pretokom olja. Pri primeru uporabe tritočkovno priključnega 
dvigala na traktorju s krmilnikom poti 3/2 je še vedno na razpolago dovolj velik pretok olja na 
II in III priključnem mestu (primer: prednji nakladalnik na traktorju) in sicer: celoten pretok 
črpalke B in ostanek pretoka olja na črpalki A. Poenostavljen prikaz prednosti določenega 
hidravličnega sistema je podan v tabeli 17. (oznaka X pomeni večji pozitivni pomen pri 
določenem sistemu). Pri največjem možnem tlaku in pretoku olja določenega sistema so vse 




Slika 111: Odprt krožni tok in konstanten pretok olja. 
 
 










X   
Majhne izgube   X 
Možen sočasen priklop več 
porabnikov 
(X) X X 
Odzivnost sistema pri 
upravljanju 
X X  
Precizno upravlajnje  X X 
Majhna občutljivost na 
nečistoče 
X   





Enostavno hidravlično dvigalo na traktorju je bilo namenjeno: dvigovanju, spuščanju, držanju 
in prostemu položaju vlečnih drogov. Upravljalni element je bil hidravlični krmilnik poti, 
katerega položaj je določal namen uporabe hidravličnega dvigala. Opisani način delovanja se 
v sodobnih traktorjih ne uporablja več, čeprav je sodobnejši način zgradbe hidravličnega 
dvigala sestavljen iz podobnih elementov, vendar je upravljan s fizikalno veličino, ki 
samodejno opravlja dvigovanje in spuščanje tritočkovnega priključnega drogovja pri delu s 
stroji, ki delajo pod površino zemljišča. Slika 112. Posebno uporaben in namenjen je strojem, 
katerih delo je povezano z vlečno silo traktorja, kot so: plugi, predsetveniki in razne izvedbe 
rahljalnikov zemljišča. Voznik traktorja je razbremenjen stalne pozornosti o globini oranja, 
zmanjša, poveča se vlečna sila  traktorja in poveča se površinska storilnost pripetega stroja 
zaradi zmanjšanja  zdrsa pogonskih koles in povečanja delovne hitrosti. 
 
 
Slika 112: Sklopi hidravličnega dvigala na tritočkovnem priključnem drogovju. 
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7.2 Načini upravljanja hidravličnega dvigala 
 
 
Pri hidravličnem dvigalu na tritočkovno priključnem drogovju ločimo sledeče načine 
upravljanja: 
 
regulacija položaja: položaj priključenega stroja na tritočkovnem priključnem drogovju se 
določa preko krivulje, nameščene na gredi za dviganje dvižnih ročic, povezanih z vlečnimi 
drogovi priključnega drogovja. Traktor in priključni stroj predstavljata togo povezavo. Pri 
oranju po ravni površini ali drugi obdelavi pod nivojem zemljišča deluje regulacija položaja 
tako, da je vedno enaka globina oranja obdelave. Pri oranju-obdelavi površine je globina 
oranja prilagojena neravnini površine. Pri oranju težjih tal (del površine) je globina oranja 
enaka, vendar se poveča zdrs pogonskih koles traktorja, ker se potrebuje večja vlečna sila 
zaradi premagovanja upora na področju trših tal;  
 
regulacija upora: vlečna sila med traktorjem in strojem-plugom je ovrednotena. Želena 
globina oranja - obdelave predstavlja upor pluga, ki je izenačen z dejansko vrednostjo 
merjenega upora pluga - stroja. Regulacijska naprava samodejno uravnava dejansko in želeno 
vrednost upora pluga - stroja, tako da sta obe vrednosti izenačeni. Globina oranja se uravnava 
glede na trdoto tal, zato tudi ime upravljanja: regulacija upora; 
 
združena regulacija položaja in upora: pri delovanju hidravličnega dvigala po načinu 
regulacije upora lahko pri obdelavi zaradi posebno lahkih ali posebno težkih tal nastanejo 
velike razlike pri globinah oranja - obdelave. Da se prepreči navedeno delovanje 
hidravličnega dvigala, sta  dajalnika signala za regulacijo položaja in regulacijo upora 
povezana. Odmik od želene globine oranja - obdelave je zato določen v določenem razmerju 
glede na upor zemljišča in globino obdelave, zato ima tudi ime: združena regulacija. 
 
regulacija zdrsa in preprečitev nihanja stroja v transportu: zaradi spremenljive vlažnosti 
zgornje površine tal lahko tudi pri konstantni vlečni sili nastanejo različni zdrsi pogonskih 
koles. V primeru, da se naravna določena vrednost zdrsa, se pri tej vrednosti zmanjša globina 
obdelave zemljišča, če zdrs pogonskih koles prekorači naravnano vrednost, ne da bi na to 
vplival voznik traktorja. Nihanje priključenega stroja na  tritočkovnem priključnem drogovju 
se pojavi pri večjih transportnih hitrostih, večjih masah priključenega stroja in utrjenem 
ravnem cestišču. Nihanje povzroči razbremenitev prednjih krmilnih koles in možnost 
nekontroliranega gibanja prednjega dela traktorja. Regulacija zdrsa in globine oranja ter 
preprečitev nihanja je lahko vgrajena samo pri hidravličnih dvigalih, ki imajo 







5-merilni sornik (sila) 
6-merilnik položaja (krivuljnik) 
7-upravljalni pult 
 
Slika 113: Elektrohidravlična regulacija (EHR). 
 
 
Prenos merjenih signalov, izenačitev dejanskih in želenih vrednosti na hidravličnem dvigalu 
ter upravljanja krmilnikov poti je lahko: mehanično, električno ali hidravlično. Mehanično se 
označuje s kratico: MHR (Mechanischer Hubwerk Regelung). Upor obdelave tal se prenaša 
preko mehanizma (vzmet, krivuljnik, vzvodi). Pri mehanskem prenosu merjenega signala 
nastane veliko trenja, težko vzdrževanje merilne stabilnosti, občutljivost in pojav histereze. 
Danes se uporablja samo še v I. kategoriji traktorjev (do 48kW) in tudi vedno manj. Izvedba 
regulacije upora s pomočjo elektrohidravlike se označuje z EHR (Elektronische Hubwer 
Regelung), s servohidravliko pa se označuje z SHR (Servohidraulischer Hubwerk Regelung). 
Pri elektrohidravlični regulaciji (EHR) se položaj tritočkovno priključnega drogovja  in 
vrednosti vlečne sile vrednoti induktivno ali preko merilnih sornikov. Merjene veličine  se 
pretvorijo v električno napetost in se s pomočjo elektronike vrednotijo, ter posredno 
upravljajo elektromagnetne krmilnike poti. Pri SHR regulaciji je vrednotena veličina (sila-





Slika 114: Izvedbe merilnikov krmilnih veličin (F-sila; x-pomik; ∆p-sprememba tlaka  
                 U - napetost). 
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S priključno gredjo se neposredno poganjajo pripeti stroji na traktor z velikim izkoristkom. Za 
pogon strojev je vedno na razpolago celotna moč motorja, zmanjšana za  izgube, ki nastanejo 
pri prenosu. Na traktorju je vedno nameščena  zadaj, lahko pa tudi spredaj, kar pa je odvisno 
od namena in kategorije traktorja. 
 
Oblika, mere in namestitev priključne gredi so določene in opisane v standardih z oznako: 
SIST ISO 500:1995 – zadnja priključna gred, 
SIST ISO 8759 /1/2/:1995 – prednja priključna gred. 
 
V tabeli 18 in na sliki 115 so podane pomembnejše tehnične karakteristike iz navedenih 
standardov. Smer vrtenja priključne gredi je vedno v desno (smer urnih kazalcev), opazovana 
v čelo priključne gredi, ne glede na smer vožnje traktorja. Po standardu SIST ISO 500:1995 je 
predpisana vrtilna frekvenca priključne gredi 540 ali1000 vrt-1. Imenovana vrtilna frekvenca 
priključne gredi se doseže pri 80 do 90 % imenske vrtilne frekvence motorja. V tem področju 
obratovanja motorja specifična poraba goriva oziroma stopnja pretvorljivosti dovedenega 
goriva v motor ni najboljša. Razpoložljiva imenska moč motorja pa je za lažja dela prevelika. 
Za delo priključenih strojev, ki rabijo manjšo pogonsko moč, kot je imenska moč motorja, 
vendar sočasno rabijo priključeni stroji vrtilno frekvenco 540 min-1, ali 1000 min-1, se 
uporablja območje delovanja »varčevalne - E« priključne gredi. Pri tem načinu uporabe 
manjše vrtilne frekvence motorja, ki se nahaja v območju 55 do 75 % imenske vrtilne 
frekvence motorja, se zmanjša tudi specifična poraba goriva, kar pomeni gospodarnejše 
obratovanje motorja. Zmanjša se tudi hrup motorja. V tem območju se nahaja vrtilna 
frekvenca priključne gredi 750 min-1 in ima enak pozitiven pomen, kot je predhodno naveden. 
Slika 116. Glede na zmanjšanje vrtilne frekvence motorja se zmanjša tudi imenska moč 
motorja, vendar jo je še vedno dovolj za učinkovito delo s stroji, kot so: zgrabljalniki in 
obračalniki krme, škropilnice, strižne kosilnice, puhala pri pnevmatskih sejalnicah, 
črpalkah,… Pretikanje in izbira ustrezne prestavne stopnje med vrtilno frekvenco motorja in 
vrtilni frekvenco priključne gredi pa je običajno izvedeno kot prikazuje slika 117. 
 
Vklop zadnje priključne gredi je pri sodobnejši konstrukciji traktorja izveden preko mokre 
večploščne torne sklopke - slika 118. 
 
Prednja priključna gred traktorja ima 1000 min-1, smer vrtenja in namestitev na traktor je 
podana s standardom SIST ISO 8759 /1/2/:1995. Pogon je izveden neposredno od motorja, 
preko prenosnika vrtilnih gibanj, torne sklopke in nato na priključno gred, vklop je običajno 
mehanični. Slika 119. Konstrukcijska izvedba je odvisna od izdelovalca traktorja, pogosto so 
izbrane cenejše izvedbe, ker se prednja priključna gred ne uporablja tako pogosto kot zadnja.  
Pri priključni gredi, gnani od voznih koles, se vrtilna hitrost gredi spreminja sočasno z vozno 
hitrostjo traktorja. Uporabljala se je za pogon enoosnih prikolic v hribovitem področju 
kmetovanja. Danes so to možnost pogona nadomestili z različnimi izvedbami traktorja in se 
























35 mm 35 mm 45 mm
Uporabna 
Dolžina gr. 
76 mm 64 mm 89 mm
Oblika 
profila 
kotni evolnentni  
Število 
utorov 
6 21 20 
Smer 
vrtenja 
desno desno desno 
 
Tabela 18: Pomembnejše tehnične   
                  karakteristike priključne gredi. 
  





















Slika 119: Prednja priključna gred. 
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8.1 Uporabnost priključne gredi 
 
 
Izbrana vrtilna frekvenca priključne gredi je lahko: 540 min-1; 750 min-1 in 1000 min-1 ob 
določeni vrtilni frekvenci motorja – motorne gredi. Tabela 19. 
 
Tabela 19: Prestavna razmerja in vrtilne frekvence: motorna gred – priključna gred. 
 
Vrtilna frekvenca 
priključne gredi min-1 
Vrtilna frekvenca motorne 
gredi min-1 
Prestavno razmerje: 
motorna g./priključna gred 
540 2100 3,88 
540 1600 2,96 
750 1600 2,13 
1000 1600 1,6 
1000 2100 2,1 
 
 
Prestavno razmerje nam pove (v primeru priključne gredi), v kakšnem razmerju se vrtilna 
frekvenca priključne gredi zmanjša glede na vrtilno frekvenco motorja – motorne gredi. Glede 
na porabo in izrabo goriva je najprimernejša vrtilna frekvenca motorne gredi 1600 min-1. Pri 
tej vrtilni frekvenci motorja je specifična poraba goriva najmanjša in najboljša pretvorba 
kemične energije goriva v mehansko energijo, katero preko priključne gredi prenašamo na 
priključene stroje na traktorju. Ta vrtilna frekvenca motorja je v področju ≈ 75 % celotnega 
obsega vrtilne frekvence motorja. Tudi največja moč (imenska moč motorja) še ni dosežena 
pri ≈ 75 % vrtilne frekvence motorja, vendar pa je smiselna glede na izrabo goriva in  
primerna za stroje, ki ne potrebujejo za delovanje celotne imenske moči motorja, ampak samo 
vrtilno frekvenco priključne gredi 540 E, 750 E min-1 ali 1000 E min-1, sliki 120 in 121.  
 
Poseben primer je vrtilna frekvenca 750 E min-1 za stroje, ki so namenjeni za pogon z vrtilno 
frekvenco 540 min-1 in pri delu ne potrebujejo celotne moči motorja, ki jo motor doseže že pri 
nižji vrtilni frekvenci, manjši specifični porabi goriva, potrebna vrtilna frekvenca priključne 
gredi pa je že dosežena. Ti stroji so: škropilnica, trosilnik mineralnih gnojil, obračalnik, 
zgrabljalnik, nakladalna prikolica za krmo, črpalke za namakanje … Kmetijski stroji, gnani s 
priključno gredjo, kot so: silažni kombajn, stiskalnice za okrogle ali kvadratne bale, 
prekopalniki …, pa potrebujejo pri delu celotno imensko moč motorja in vrtilno frekvenco 
priključne gredi 540 ali 1000 min-1 za učinkovito delo. V tem primeru so na razpolago celotna 
imenska moč motorja, imenska vrtilna frekvenca motorja ter izbrana vrtilna frekvenca 
priključne gredi (540 ali 1000 min-1) in pa manjši vrtilni moment motorja, kot je pri ≈ 75 % 
vrtilne frekvence motorja. Slika 122. V primeru povečane potrebe po vrtilnem momentu se 
vrtilna frekvenca motorja samodejno zmanjša zaradi povečane obremenitve motorja, vrtilni 
moment motorja pa samodejno narašča in nato presega trenutno preobremenitev motorja, kar 










Slika 121: Območje delovanja priključne gredi pri najmanjši specifični porabi goriva in  





Slika 122: Primer označevanja izbire: prestavne stopnje menjalnika, vrtilne frekvence  
                 prikjučne gredi ob dani vrtilni frekvenci motorja – motorne gredi. 
 
 
Slika 123: Grafični prikaz spremembe vrtilne frekvence priključne gredi in spremembe  
                 hitrosti gibanja traktorja. 
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Primer uporabe priključne gredi z vrtilno frekvenco 540 min-1 pri zmanjšani vrtilni frekvenci 
motorja, če imamo sledeče podatke. Slika 123: 
 
Obratovalni primer priključne gredi I: 
vrtilna frekvenca motorja                  nm = 2116min-1 
specifična poraba goriva                   bI = 251g/kWh 
imenska moč motorja                        P = 75kW 
vrtilna frekvenca priključne gredi     np.g. = 540min-1 
 
Porabljeno gorivo pri obratovalnem primeru I 
 









Obratovalni primer priključne gredi II 
vrtilna frekvenca motorja   nm = 1670min-1 
specifična poraba goriva   bII = 246g/kWh 
imenska moč motorja   P = 62kW 
vrtilna frekvenca priključne gredi »E« np.g. = 540min-1 
 
Porabljeno gorivo pri obratovalnem primeru II 
 









Razlika v porabi goriva med obratovalnimi primeri: hkgBBB III /6,32,158,18 =−=−=Δ  
z upoštevanjem gostote plinskega olja 875 kg/m3, dobimo podatek, da je poraba goriva 
manjša za 4,11 litra/h. Zaradi tega prihranka goriva je smiselna uporaba priključne gredi z 
oznako «E« pri nižji vrtilni frekvenci motorja, vendar je uporaba omejena glede na izbiro 




Slika 124: Grafična predstavitev obratovalnih primerov I in II. 
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8.2 Pogoni priključne gredi 
 
 
Neodvisna priključna gred pomeni, da ima priključna gred neodvisno vrtilno frekvenco glede 
na prestavno stopnjo v prenosniku vrtilnih gibanj. Tak način pogona se imenuje tudi motorna 
priključne gred. Vrtilni moment se prenaša iz motorja preko posebne  torne sklopke. V Evropi 
pa so poznane predvsem izvede z dvoploščno suho torno sklopko v povezavi z parkljasto 
sklopko. Slika 125 a. Pri izvedbi vklopa priključne gredi pod obremenitvijo je vgrajena 
večploščna mokra torna sklopka. Slika 125 b. Prednost te sklopke je v enostavnem vklopu in 
izklopu, majhni obrabi sklopke in pri tej izvedbi ni potrebna parkljasta sklopka. Pri nekaterih 
izvedbah pa je za preprečevanje vrtenja izklopljene priključne gredi vgrajena še dodatna 
zavora. 
 
Obstajata še dve izvedbi pogona priključne gredi, vendar se v današnjih traktorjih redko 
uporabljata. To sta: pogon priključne gredi, kjer je vrtilna frekvenca priključne gredi odvisna 
od vrtilne frekvence prenosnika vrtilnih gibanj. Ta izvedba priključne gredi se vklopi z 
enoploščno suho torno sklopko. Slika 125 c. Slabost tega načina prenosa vrtilnega momenta 
je, da se pri zaustavitvi traktorja zaustavi tudi priključna gred traktorja, kar zelo otežuje delo s 
priključnimi stroji. Druga izvedba je pogon priključne gredi, kjer ima le-ta skladno vrtilno 
frekvenco glede na vozno hitrost traktorja. Izveden je iz para zobnikov in parkljaste sklopke, 
ki je povezana z gredjo diferencialnega pogona. Ta izvedba pogona je zaradi nizke vrtilne 










Tabela 20: Kategorije traktorjev glede na moč na priključni gredi pri imenskih vrtljajih          
                  motorja. 
 
Kategorija traktorja Moč na priključni gredi ( kW ) 
1 do 48 
2 do 92 

















































































           Hitri kroglični priklop 
 














Slika 129: Hitri kroglični priklop in priklop s priklopnim trikotnikom. 
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Napravo, ki je na traktorju namenjena nošenju in vodenju priključenih strojev, je leta 1925 kot 
patent prijavil Harry Ferguson pod imenom: Tritočkovno priključno drogovje. Sestoji se iz 
dveh spodnjih in enega zgornjega droga. Spodnja priključna drogova sta povezana z dvižno 
roko preko dvigovalnih drogov, ki sta nastavljiva po dolžini. Spodnja vlečna drogova sta pri 
vlečenih strojih prečno gibljiva, pri dvignjenih nošenih strojih pa sta omejeno gibljiva z 




Slika 130: Tritočkovno priključno drogovje. 
 
 
Zaradi različne velikosti traktorjev in priključnih strojev je tritočkovno priključno drogovje 
leta 1950 bilo razdeljeno v tri kategorije in standardizirano. Slika 131. 
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Slika 131: Kategorije tritočkovnega priključnega drogovja. 
 
 
Vsi drogovi so členkasto vpeti tako, da je tritočkovno priključno drogovje gibljivo v vseh 
smereh. 
 
Navidezno podaljšanje spodnjih in zgornjega droga se stika v točki, ki jo imenujemo: idealna 
vlečna točka. Lega točke se spreminja s položajem ročic. Lahko se nahaja ob zadnjem kolesu, 
v sredini med kolesi ali pred prednjimi kolesi. S položajem idealne vlečne točke se določa 





Slika 132: Idealna vlečna točka. 
 
 
Možnosti priklopa na tritočkovno priključno drogovje so: 
 
priklop s kroglastim členkom. Krogla ima standardizirano izvrtino, slika 133 v katero se 
vstavi sornik, nameščen na stroju, ki ga želimo priklopiti. Danes se ta priklop uporablja samo 





Slika 133: Priklop s kroglastim členkom. 
 
 
hitri kroglični priklop, kjer so krogle z enakimi standardiziranimi izvrtinami predhodno 
vstavljene na priklopne sornike stroja, ki ga želimo prikloniti na traktor. Spodnja drogova 
tritočkovnega priključnega drogovja imata na koncu obliko kljuke z vdolbino za kroglo, ki je 
nameščena na stroju. Priklop se izvede z dvigovanjem spodnjih drogov ob točni namestitvi 
traktorja ob stroju. Priklop za zgornji priključni drog  je lahko izveden s sornikom ali pa tako 
kot spodnja drogova. Izvedba je odvisna od proizvajalca ali pa od kategorije traktorja. 








priklop s trikotnikom, ki je stalno nameščen na tritočkovnem priključnem drogovju. 
Običajno je nameščen na prednjem, lahko pa tudi na zadnjem tritočkovnem priključnem 





Slika 135: Priklopni trikotnik. 
 
 
Zgornji priključni drog je lahko pri vseh izvedbah priklopa nastavljiv hidrostatično s 
hidravličnim valjem ali običajno z dvojnim vijakom. Izvedbe priklopa, kot so: hitri kroglični 
priklop ali priklopni trikotnik, so nastale iz potrebe zaradi vedno večjih kmetijskih strojev, 
katere je nemogoče preklapljati z vstavljanjem sornikov v izvrtine krogel, nameščene v 
tritočkovnem priključnem drogovju. Obstajajo pa še različne konstrukcijske izpeljanke 
tritočkovnega priključnega drogovja, ki so manj poznane. 
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Priklopi na traktorju so namenjeni: hitremu, varnemu in zanesljivemu pripenjanju kmetijskih 
transportnih sredstev, kmetijskih strojev in naprav. Glede na zahteve stroja in dela v 
kmetijstvu so se razvile različne naprave za priklop. V današnjih izvedbah priklopov za 
kmetijske stroje je poleg tritočkovnega priključnega drogovja najuporabnejši priklop v eni 
točki, imenovan: priklop. Slika 136. Nastavljiv je po višini traktorja in vrtljiv v vzdolžni osi 
traktorja. Sornik, ki povezuje traktor in pripeti stroj, je zavarovan proti izpadu v primeru 
obrnitve priklopa ali pri vožnji po neravni površini zaradi tresljajev. Pri nekaterih izvedbah je 
možen samodejen vklop sornika, odklop sornika (odpenjanje pripetega stroja) pa je izveden z 
vrvico iz kabine traktorja. Namestitev priklopa po višini  je odvisna od vrste stroja in izvedbe  
priklopa na stroju, ki ga želimo priključiti, vpliva pa na obremenitev zadnjih in razbremenitev 
prednjih koles traktorja, predvsem pri težki vleki. Višji je priklop, večja je razbremenitev 
prednjih in sočasna obremenitev zadnjih koles pri vleki. 
 
Slika 136: Priklop. 
 
 
Za vleko težjih strojev, prikolic ali bremen so izdelani  priklopi v spodnjem delu traktorja, kot 
so: vlečni drog. Slika 137. Nameščen je pod priključno gredjo in primeren za vleko težjih 
strojev, kot so: balirke, brane, predsetveniki ..., je prečno in vzdolžno nastavljiv in kadar pri 
vleki ni blokiran z varnostnimi zatiči, nastane stranski vlek prednjih koles. Uporaba vlečnega 




Slika 137: Vlečni drog. 
 
 
Vlečna kljuka ("Hitch") ima velike prednosti pri vleki enoosnih prikolic ali strojev z eno 
osjo. Zaklop priklopa je samodejen z dvigom tritočkovnega priključnega drogovja. Uporaba 
priklopa je dovoljena na javnih cestiščih za vleko enoosnih priklopnikov in jo, preden jo dajo 




Slika 138: Vlečna kljuka. 
 
 
Tritočkovno priključno drogovje, povezano s hidravličnim dvigalom, je bil 
najpomembnejši priklop na traktorju do odkritja in uporabe prej navedenih. Leta 1925 je bil 
prijavljen kot patent Harryja Fergusona. V osnovnem namenu je bilo drogovje namenjeno za 
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namestitev vlečne prečke, slika 139, ki pa jo danes zelo malo uporabljajo. Vsi kmetijski stroji 









Slika 140: Priklopi na traktorju zadaj. 
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Vožnja traktorja med vrstami okopavin po njivi zahteva točno dogovorjeno nastavitev 
koleteka. Pomen velikosti koloteka pa je tudi pri transportu ali drugih delovnih opravilih s 
traktorjem zaradi stabilnosti v nagibu ali manjših voznih uporih (Multipass – Effekt) pri 
enakem koloteku prednjih in zadnjih koles. 
 
Kolotek standardnega traktorja je vedno mnogokratnik razmaka vrst in grebenov (leh) pri 
okopavinah. Tako je za krompir razmak med grebeni (lehami) 0,625 m ali 0,75 m, kolotek 
traktorja je nato 1,25 m ali 1,5 m; enak kolotek je pri koruzi. Sladkorna pesa in nekatere 
vrtnine imajo razmak 0,5 m, kolotek traktorja je nato 1,5 m. Ostajajo še druge nastavitve 
koloteka, vendar so v našem prostoru in obstoječih klimatskih razmerah manj uporabljive. 
Nastavitev koloteka se ne uporablja pogosto, vedno je v povezavi s spremembo tehnologije 
pri določeni kulturi. Običajno kolotek nastavi proizvajalec traktorja in s tem tudi traktor uvrsti 
v določeno  skupino (standardni, specialni, sistemski,… ). 
 
Enostavno in brezstopensko nastavljiv kolotek je razširjena predvsem v ZDA, v nekaterih 
državah pa celo prepovedana zaradi varnostnih razlogov (izpostavljeni in nezaščiteni vrteči 
deli). Najenostavnejša nastavitev dveh vrednosti koloteka je z zamenjavo in obrnitvijo platišč 
traktorja. Platišča, katera so sestavljena iz pritrdilne plošče in obroča pnevmatike, omogočajo 






Slika 141: Nastavitev koloteka (osem možnih kombinacij A - H). 
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11.1 Traktorske pnevmatike 
 
 
V splošnem pomenu imajo pnevmatike sledečo nalogo: 
- prenašati moč na vozno podlago, 
- stalno nosilnost, 
- nepoškodovanje vozne površine, 
- blaženje in dušenje nihanj, 
- sprejemljiva nakupna cena. 
 
Pnevmatika ima glede na uporabo in namen tudi prilagojeno zunanjo obliko, ki je pogojena z 
osnovnimi zahtevami za pnevmatike. Slika 142. Rebra, nameščena vzporedno z osjo kolesa, 
predstavljajo vlečni profil -a, rebra, nameščena  prečno glede os kolesa –b,  predstavljajo  
pnevmatiko za vodenje in udobno vožnjo, kompromis obeh izvedb je izvedba –c oziroma 
najboljša rešitev, ki združuje: oprijemanje (2), vodenje in udobje (1). 
 
 
Slika 142: Zunanja oblika pnevmatik. 
 
 
V kmetijstvu so posebne izvedbe pnevmatik nujnost. Temeljna predpostavka za pnevmatike, 
ki se uporabljajo v kmetijstvu, je njihova uporabljivost pri vseh opravilih in na različnih 
voznih površinah. S tem se poveča gospodarnost nakupa dobre pnevmatike. 
 
Vlečne pnevmatike delimo glede na notranji ustroj na diagonalne, pri katerih niti karkase 
potekajo diagonalno pod kotom 30 do 40o glede na središčno os pnevmatike. Vsaka naslednja 
obloga tkanine poteka prečno na predhodno in daje izgled križnega vzorca. Slika 143 a. 
 
Pri radialnih pnevmatikah niti karkase potekajo pod kotom 90o glede na središčno os 
pnevmatike. Slika 143 b. Vsaka naslednja obloga poteka preko predhodne obloge. Preko 
karkase in pod tekalno površino je nameščena večslojna plast tekstila ali drugega materiala, 
kateri daje trdnost tekalni površini ob sočasno mehkih bokih pnevmatike. Radialne 









Nepogonske pnevmatike imajo lastnost velike 
nosilnosti, uporabljive predvsem pri traktorjih 
s pogonom samo na zadnja kolesa (2 x 4) z 
nameščenim prednjim nakladalnikom. Imajo 
veliko bočno stabilnost in sredinska vzdolžna 
rebra za boljšo vodljivost.  
Nepogonska pnevmatika. 
Normalne pnevmatike imajo višino 
pnevmatike enako širini pnevmatike, kar 
pomeni razmerje 1. Zunanje mere pnevmatike 
so 2 x višina pnevmatike, povečana za premer 
platišča. Izvedene so lahko kot: diagonalne, 
radialne ali implement pnevmatike. 
 
 
Široke pnevmatike (Terra) so izdelane kot 
pnevmatike za nizek tlak od 0,3 do 0,5 bar. 
Višina in širina pnevmatike sta v razmerju 0,5. 
Prednosti glede na ostale pnevmatike so: 
manjše tlačenje zgornje plasti zemljišča, manj 
škodljiva vožnja  po mladih rastlinah- 
obraščajočemu travniku, manjši ugrez 
pnevmatik v zemljišče, boljša uporabnost  pri 
setvi, gnojenju ali kemični zaščiti, manjši 
kotalni upor in s tem manjša poraba goriva, 
povečana stabilnost traktorja v nagibu, boljše 
vlečne sposobnosti traktorja. 
Slabe strani širokih pnevmatik so: višja cena, 
povečana širina traktorja (ni v skladu s predpisi 
EWG), onemogočena vožnja za medvrstno 
obdelavo okopavin, neuporabne za transport 
pri večjih hitrostih, ni uporabljiva kot 







Večnamenske pnevmatike so namenjene 
večjim voznim hitrostim, makadamskemu 
cestišču, namenjene delovnim samovoznim 
kmetijskim ali drugim strojem. Izvedene so 





Pnevmatike z visokim profilom - rebri so 
zaradi dobrega oprijemanja primerne za mokro 
in zdrsljivo podlago, (spravilo sladkorne pese v 
deževnem vremenu), z njimi se doseže 
največja vlečna sila pri najmanjšem zdrsu. Na 
peščenih tleh so zaradi visokih reber in 
njihovega kopalnega učinka ter povečanja 
kotalnega upora neprimerne, podobno je za 
vožnjo po utrjenem cestišču. Pri navedenih 
pogojih imajo slabše uporabnostne 




Pnevmatike z visokim profilom – rebri. 
 
Pnevmatike z nizko višino reber imajo okvirne 
mere, višina pnevmatike je v razmerju 0,9 
širine pnevmatike. Izvedene so kot radialne ali 
kot široke pnevmatike in imajo tudi podobno 
enake prednosti pri uporabi. 
  
Pnevmatike z nizko višino reber. 
Dvojne pnevmatike so namenjene zmanjšanju ugreza pnevmatike v zemljišče, poveča se 
vlečna sposobnost in stabilnost traktorja. Dodajajo se že obstoječim normalnim pnevmatikam, 
lahko so pritrjene neposredno na platišče obstoječe pnevmatike, slika 144 a, ali pa so 
povezane z razmejitvenikom, ki omogoča  vožnjo med vrstami okopavne (sladkorna pesa, 
razmak vrstic 0,45m), slika 144 b. Zunanja pnevmatika mora imeti vedno manjši tlak kot 






Slika 144: Vrste pnevmatik. 
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11.2 Obremenitve tal s traktorskimi pnevmatikami 
 
 
Z obdelavo tal, oskrbovanjem rastlin in spravilom pridelka s kmetijskih površin neobhodno 
obremenjujemo tla s pnevmatikami traktorja. Zbitost tal, ki je posledica vožnje, zmanjšuje 
poroznost v tleh. Ta naj bi bila 42 % v lahkih in 48 % v težkih tleh. Povprečni  površinski tlak 
na stični površini med pnevmatiko in tlemi je enak tlaku v pnevmatiki ter je kvocient osne 
obremenitve in stične površine pnevmatike. Ta količnik velja pri majhnih tlakih in radialnih 
pnevmatikah z mehkimi boki. Porazdelitev tlak v tleh je odvisna od več vplivov, ki se 
grafično prikažejo v "čebulnih" diagramih. Tlak v tleh se zmanjšuje z globino delovanja. Pri 
suhih tleh je porazdeljen v kroglasti obliki, pri vlažnih pa dobi porazdelitev ovalno obliko. 
Slika 145. 
 











Slika 147: Nastavitev koloteka traktorja. 
 
 
Za prilagoditev vrstnemu razmaku okopavin kolesnega traktorja in priključenih strojev 
obstojajo na oseh traktorja sledeče izvedbe platišč slika 148. 
 
 
Slika 148: a = enotno nerazstavljivo platišče; b = razstavljivo in nastavljivo platišče;  




Z nerazstavljivim platiščem je možno naravnati dva koleteka (1,5 m in 1,8 m) z zamenjavo 
levega in desnega kolesa, slika 148-a. 
 
Pri razstavljivem platišču, slika 148-b, sta z vijačno zvezo pritrjeni nosilna plošča in obroč 
platišča. Z izvencentrično namestitvijo plošče in obroča ter različno zamenjavo pritrditve 
plošče in obroča je možno kolotek nastavljati v razmaku 0,1 m z osmimi kombinacijami, slika 
149. 
 
Brezstopenjsko nastavljiv kolotek, slika 148-c, je izveden z enostransko ozobljeno gredjo, na 
katero se prilega ozobljena objemka, ki je povezana s platiščem. S sprostitvijo objemke in 
osnim pomikom platišča se naravna potrebni kolotek. 
 
Kolotek traktorja mora biti enak na vseh oseh traktorja. Pri naravnavanju koloteka na prednjih 
kolesih, ki so tudi običajno krmilna kolesa traktorja, je mehanizem za krmiljenje koles 




Slika 149: Možne nastavitve koloteka pri razstavljivem platišču. 
 
 
Platišča traktorske pnevmatike se ločijo po širokem ali globokem ležišču pnevmatike. 
Označevanje je podobno kot pri označevanju pnevmatik, kar pomeni podatek za širino in 




Slika 150: Oznake na platišču. 
 
 
Pomen oznak:  
 
W – izvedba platišča; W-enojno zvitje roba obroča; DW-dvojno zvitje roba obroča, 
16 – širina platišča (F) v anglosaksonski merski enoti "cola", 
L – oblika zunanjega roba platišča, 
X – izvedba obroča platišča (x) – globok enodelni obroč platišča; - širok dvodelni obroč 
platišča, 




    
Oznake platišča: 7,5 - 20 
7,5 - širina platišča 
      - širok dvodelni obroč 
20 - premer platišča(v anglosaksonski  
        merski enoti "cola"). 
 
Slika 151: Razstavljivo platišče. 
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11.3 Najmanjši varnostni odmik od rastline 
 
 
V tabelaričnem prikazu najmanjšega varnostnega razmika so upoštevane pnevmatike, ki so v 
splošni uporabi pri okopavinah, kot so: krompir, koruza in sladkorna pesa. V splošnem velja 
najmanjši varnostni razmik, tabela 21. Določitev najmanjšega razmika od roba pnevmatike do 
vrste rastlin sledi iz predpostavke, da se med kolesi traktorja nahajajo dve vrsti koruze ali 
krompirja, ki sta pri koloteku 1500 mm oddaljeni med sabo za 750 mm in koloteku 1250 mm 
oddaljeni med sabo za 625 mm. Med kolesi traktorja se nahajajo tudi  tri vrste sladkorne pese 
pri koloteku 1250 mm, oddaljeni med sabo za 416 mm in koloteku 1500 mm za 500 mm. Med 
vrstami okopavin se nahajajo razori, katerih središča so med sabo oddaljena za enak razmak 
kot vrste rastlin. Po predpostavki, da se središče tekalne površine nahaja na središču razora, 




Tabela 21: Varnostni razmik. 
 
krompir 187 mm (kolotek 1500 mm) 
koruza 156 mm (kolotek 1250 mm) 
sladkorna pesa  83 mm (kolotek 1500 mm) 
 
 
Tabela 22: Varnostni razmiki pri koruzi (dve vrsti med kolesi) in različnih uporabljenih  
                  pnevmatikah. 
 
Oznaka pnevmatike Kolotek Medvrstni razmak Varnostni razmik 
 
9,5 R 32 (cola) 
širina: 241,3 mm 
1250 mm 625 mm 191 mm 
(+35 mm) -presežek 
 1500 mm 750 mm 254,3 mm 
(+98,3 mm) 
11,2 R 32 
širina: 284 mm 
1250 mm 625 mm 170 mm 
(+14 mm) 
 1500 mm 750 mm 233 mm 
(+77 mm) 
12,4 R 46 
širina: 314 mm 
1250 mm 625 mm 155 mm 
(+1 mm) 
 1500 mm 750 mm 218 mm 
(+62 mm) 
16,9 R 24 
Širina: 429 mm 




Iz tabele 22 je razvidno, da medvrstna nega ali dognojevanje ni mogoče pri pnevmatiki 11,4 R 
32 in koloteku 1250 mm, ker je presežek varnostnega razmika zelo majhen (+14 mm), 
pnevmatike 12,4 R 46 in kolotek 1250 mm, presežek (+1 mm) in pnevmatike 16,9 R 24; 
kolotek 1500 mm in presežek (+4 mm). Presežek je izračunan iz minimalno potrebnega 
razmika za koruzo: 156 mm. 
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Tabela 23: Varnostni razmiki pri krompirju (dve vrsti – lehi – med kolesi) in različnih  
                  uporabljenih pnevmatikah. 
 
Oznaka pnevmatike Kolotek Medvrstni razmak Varnostni razmik 
 
9,5 R  32 (cola) 
širina: 241,3 mm 
1250 mm 625 mm 191 mm 
(+4 mm) -presežek 
 1500 mm 750 mm 254,3 mm 
(+67mm) 
11,2 R 32 
širina: 284 mm 
1250 mm 625 mm 170 mm 
(-17 mm) 
 1500 mm 750 mm 233 mm 
(+46 mm) 
12,4 R 46 
širina: 314 mm 
1250 mm 625 mm 155 mm 
(-32 mm) 
 1500 mm 750 mm 218 mm 
(+31 mm) 
16,9 R 24 
širina: 429 mm 
1500 mm 750 mm 160 mm 
(-27 mm) 
 
Iz tabele 23 je razvidno, da je oskrba krompirja z upoštevanjem minimalnega razmika možna 
samo s kolotekom 1500mm. Vsi ostali koloteki pa leho (greben) krompirja preveč povozijo, 
čemur pa sledi manjši  pridelek. 
 
 
Tabela 24: Varnostni razmiki pri sladkorni pesi (tri vrste med kolesi) pri različno  
                  uporabljenih pnevmatikah. 
 
Oznaka pnevmatike Kolotek Medvrstni razmak Varnostni razmik 
 
9,5 R  32 (cola) 
širina: 241,3 mm 
1250 mm 416 mm 87,3 mm 
(+4,3 mm) 
 1500 mm 500 mm 129,3 mm 
(+46,3 mm) 
11,2 R 32 
širina: 284 mm 
1250 mm 416 mm 66 mm 
(-17 mm) 
 1500 mm 500 mm 108 mm 
(-25 mm) 
12,4 R 46 
širina: 314 mm 
1250 mm 416 mm 51 mm 
(-32 mm) 
 1500 mm 500 mm 93 mm 
(+10 mm) 
16,9 R 24 









Iz tabele 24 je razvidno, da je za oskrbo sladkorne pese primeren samo kolotek 1500 mm in v 
našem primeru izbrane pnevmatike 9,5 R 32, da se doseže najmanjši varnostni razmik med 
robom pnevmatike in rastlino – sladkorno peso.  
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Pri uporabi različnega koloteka se spremeni tudi skupna dolžina vrst posajenih rastlin na 
obdelani površini. Tako je pri koloteku 1,25 m skupna dolžina vrst 16000 m in koloteku 1,5 m 
je skupna dolžina vrst 13333 m, če se med kolesi traktorja nahajata dve vrsti. Razlika v 
dolžini vrst pri različnih kolotekih je 2666 m. Pri sladkorni pesi, ko se nahajajo tri vrste, je pa 
skupna dolžina vrst 20000 m pri koloteku 1,5 m. Pri koloteku 1,35 m in razmaku med vrstami 
0,45 pri sladkorni pesi je skupna dolžina 22222 m in razlika v dolžini poti 2222 m. Kolotek 
1,25 je pri sladkorni pesi neuporaben. Glede na različno skupno dolžino vseh vrst je tudi 
razmak semen v vrsti različen. Če upoštevamo priporočeni podatek semen ob setvi, je razmak 
rastlin v vrsti pri različnih kolotekih podan v tabeli 25. 
 
 
Tabela 25: Razmak rastlin v vrsti. 
 
 Kolotek 1,25 m Kolotek 1,5 m Kolotek 1,35 m 
skupna dolžina 
vrst 




0,32 m – razmak med 
gomolji 





0,188 m – razmak med 
semeni 





 skupna dolžina vrst: 
20000 m; 0,181 m – 
razmak med semeni 
Skupna dolžina vrst: 
22222 m; 0,202 m – 
razmak med semeni 
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11.4 Označevanje pnevmatik 
 
 
V preteklosti je bila merska enota za označevanje mer pnevmatik cola ("). Danes je merska 
enota še vedno cola, veliko se pa že uporablja milimeter (mm), odvisno od proizvajalca in tipa 
pnevmatike. Traktorske pnevmatike so standardizirane po mednarodnem standardu, ki 
vključuje tudi platišča ISO 4251. Popolno označevanje pnevmatik tudi ni enotno pri vseh 
proizvajalcih, vendar imajo bistvene oznake enotne. Oznake za traktorske pnevmatike so 
podane v tabeli 14. Prvo število v oznaki je vedno širina pnevmatike, za poševnim znakom (/) 
je razmerje višine in širine pnevmatike, podano v (%). Črka (R) označuje radialno, oznaka (-) 
diagonalno pnevmatiko, za njim pa je število za premer platišča v colah.  
 
Obstajajo še oznake, ki se običajno vtisnjene v pnevmatiko, vendar imajo različni proizvajalci 
za isti pomen lahko druge oznake, kot so:  
- AS - profil: pogonska pnevmatika za poljedelski traktor, 
- AS - front: prednja pnevmatika za poljedelski traktor, 
- MPT - večnamenska pnevmatika, 
- Implement - diagonalna izvedba pnevmatike, normalna ali široka izvedba 
pnevmatike, večnamenski profil za pripete ali samovozne kmetijske stroje. 
 
 
Tabela 26: Označevanje traktorskih pnevmatik. 
 
Oznaka na pnevmatiki 
 
Razlaga oznake Uporabnost pnevmatike 
540/65R28 137 A8 540-širina pnevmatike (mm) 
65-razmerje:višina/širina (%) 
R-radialna izvedba 
28-premer platišča (") 
137-ind. nosilnosti (2120 kg) 
A8-ind.hitrosti (40 km/h) 
Nizka izvedba pnevmatike za 
pogonska kolesa, nadomestna 
pnevmatika:16,9 R 28 
18,4 - 38 AS TT ( PR 18,4- širina pnevmatike (") 
 -     -diagonalna izvedba 
38-premer platišča (") 
AS-izvedba za traktor 
TT-z zračnico (Tube Type) 




kg pri tlaku 1,4 bar in hitrosti 
30 km/h. 
525/65 R 20,5 173 F TL 525-širina pnevmatike (mm) 
65-razmerje:višina/širina (%) 
R-radialna izvedba 
20,5-premer platišča (") 
173-ind. nosilnosti (6500 kg) 
F-ind.hitrosti (80 km/h) 
TL-brez zračnice (Tubeless) 
Pnevmatika za transportna 
vozila (Implement) z 
nosilnostjo 2570 kg pri tlaku 
1,6 bar in hitrosti 30 km/h. 
42 x 25 - 20 42-zunanji premer pnevmatike 
(") 
25-širina pnevmatike (") 
-    -diagonalna izvedba 
20-premer platišča (") 
"Terra"-pnevmatika z 
nosilnostjo 780 kg pri tlaku 
0,35 bar in hitrosti 20 km/h. 
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Tabela 27: Indeks nosilnosti (»Load Index«). 
 
LI kg LI kg LI kg 
90 600 146 3000 183 8700 
92 630 148 3150 184 9000 
98 750 154 3750 185 9200 
108 1000 164 5000 186 9500 
114 1180 168 5600 187 9700 
118 1320 170 6000 195 12100 
120 1400 172 6300 196 12500 
132 2000 178 7500 197 12800 
140 2500 181 8200 209 18500 
144 2800 182 8500   
 
 
Tabela 28: Indeks hitrosti (»Sped Index«). 
 
Oznaka Hitrost(km/h) Oznaka Hitrost(km/h) Oznaka Hitrost(km/h)
A1 5 A6 30 D 65 
A2 10 A7 35 E 70 
A3 15 A8 40 F 80 
A4 20 B 50 G 90 
A5 25 C 60 S 180 
 
 
Pri traktorjih, s pogonom na vsa štiri kolesa (4 x 4) z različnimi velikostmi pnevmatik, glede 
na prednjo in zadnjo pogonsko os, je pri zamenjavah pnevmatik potrebno biti zelo pazljiv, 
upoštevajoč navodila izdelovalca traktorja. Pri uporabi prednjih pogonskih koles imajo ta 
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vedno 1 % do 4 % večjo obodno hitrost kot zadnja. To konstantno "prehitevanje" prednjih 
koles pri štirikolesnem pogonu je potrebno zaradi boljše vodljivosti traktorja, manjših 
obremenitev v elementih za prenos vrtilnih gibanj in manjše obrabe pnevmatike. Pri manjših 
prednjih kolesih traktorja (4 x 4) imajo prednja kolesa za okoli 30 % več vrtljajev kot zadnja, 
glede na isto dolžino poti, temu sledita tudi večja obremenitev in obraba. Prednji in zadnji 
pogon sta v stalnem prestavnem razmerju, ki je od 1,2 do 1,5 odvisno od izvedbe in 
proizvajalca traktorja. Pri znanem prestavnem razmerju  opravimo preizkus ustreznosti 
premerov pnevmatike tako, da izmerimo dinamični obseg zadnje pnevmatike, delimo ga s 
prestavnim razmerjem in dobimo dinamični obseg prednjega pogonskega kolesa, ki lahko 
odstopa v priporočenih mejah (1 % do 4 %). Ne glede na splošna priporočila je vedno 
potrebno upoštevati pri uporabi pnevmatik: varnost vožnje, obrabo pnevmatik v določenih 
sprejemljivih mejah ekonomike uporabe traktorja in jasnih navodilih proizvajalca traktorja oz. 
dobavitelja pnevmatike. 
 
Primer: Pnevmatika zadnjega kolesa ima oznako 13,6 R 36, njen dinamični obseg je 4493 
mm, prestavna stopnja med pogoni je 1,412. Dinamični obseg prednjega kolesa je nato  3183 
mm, kar ustreza pnevmatiki z oznako 11,2 R 24, ki ima dinamični obseg 3320 mm, ki je večji 
za 4,3 %, vendar še vedno v mejah priporočenega.  
 
Pri merah pnevmatik ločimo dinamični obseg ali dinamični polmer (r), ki je rezultat 
neobremenjene pnevmatike ali podatek proizvajalca pnevmatike, ter statični polmer (r1) 
pnevmatike, ki je izmerjen na pnevmatiki, ko je nameščena na traktorju in obremenjena z 
lastno maso traktorja ali tudi priključenega stroja, odvisno od uporabe podatka. Statični 








A – zunanji premer pnevmatike 
H – višina pnevmatike 
B – širina pnevmatike 
F – premer platišča 
r – dinamični polmer neobremenjene pnevmatike 
r1 – statični polmer obremenjene pnevmatike 
h – ugreznitev obremenjene pnevmatike v podlago 
 














Tekalna površina pnevmatike prenaša vlečno  
silo, ščiti karkaso in označuje uporabnost 
pnevmatike. 
Zgornja večplastna plastna tkanina, nameščena 
pod ostrim kotom, daje pnevmatiki trdnost, 
stabilnost tekalne površine in preprečuje prodor 
ostrih predmetov v karkaso. 
Boki pnevmatike ščitijo karkaso, so elastični in 
imajo enake tehnične lastnosti v vseh 
vremenskih pogojih. 
Karkasa pnevmatike je nameščena pod kotom 
900 pri radialnih pnevmatikah glede na 
središčno os pnevmatike. Prenaša vrtilni 
moment od platišča, preko večplastne tkanine 
na tekalno površino. Nosi vse obremenitve 
krmiljenja, zaviranja in preobremenitve, ki 
nastanejo pri uporabi pnevmatike. 
Notranja obloga pnevmatike, katera  zagotavlja 
zračno tesnost pnevmatike. 
Svitek žičnega jedra, ki ima nalogo točne 
namestitve in neprepustne zračne tesnitve ob 
robu platišča. 
Jedro iz gume, ki povezuje žično jedro z 
elastičnimi boki pnevmatike. 
Gumirana tkanina, ki preprečuje obrabo med 
robom platišča in žičnim jedrom. 
 
Slika 154: Zgradba radialne pnevmatike. 
 
 170




Za zmanjšanje zbitosti tal se pri delu s traktorjem in voznimi kmetijskimi lahko stori: 
- glede na možnost in zahteve dela  uporaba traktorja in strojev na suhih tleh, 
- pri vožnji se izogibati globokih ugreznin v tla, 
- zmanjšati število prehodov po obdelovalni površini, 
- po možnosti pri delu uporaba širokih pnevmatik, 
- vožnja z nizkim tlakom v pnevmatikah, 
- zmanjšati zdrs pogonskih koles na najmanjšo možno vrednost, 
- traktor in priključni stroj obremenjevati samo z nujno potrebno maso (ne 
transportna vožnja s polnimi zalogovniki), 
- glede na delovne razmere čim hitrejša vožnja, 
- enakomerna porazdelitev obremenilne mase - priključnih strojev po priključnih 
mestih traktorja. 
 





Globinsko delovanje tlaka je 
različno pri tlaku 0,9 bar, ki je v 
vseh pnevmatikah oznake 13,6 - 
28 enak pri obremenjenosti 
pnevmatike z osno silo 10 kN. V 
trdih tleh pod oznako (a), srednje 




Slika 155: Stanje zemljišča in delovanje tlaka v zemljišču. 
 
 
Največje delovanje tlaka po globini zemljišča je v sredini pnevmatike. Pri trdih tleh (a) se 
kljub majhni površini pnevmatike tlak enakomerno in plitvo porazdeli v tleh. Tla reagirajo 
elastično in enakomerno porazdelijo obremenitev, vendar v mehkih in vlažnih tleh  je ugrez 




Slika 156: Vpliv osne obremenitvi na globino delovanja tlaka pri različnih širinah pnevmatik  






Torne zavore spreminjajo kinetično in delno potencialno energijo vozila v toplotno energijo in 
ga pri tem zaustavljajo. Neposredno delujoči strojni elementi pri zaviranju (kolut, zavorne 
obloge …) se pri tem ogrevajo in obrabljajo. Učinkovitost zaviranja vozila je predpisana s 
tehničnimi zahtevami in je določena s pojemkom (m/s2) vozila pri zaviranju. Na traktorju 
morata biti nameščena dva neodvisna zavorna sistema. Pri obratovanju vozila se uporablja 
obratovalni zavorni sistem in pri mirovanju vozila ročna zavora vozila. Za delovanje in 
upravljanje z zavornim sistemom je predpisana tudi največja potrebna fizična sila človeka, ki 
znaša pri največjem zavornem pojemku 200 N do 490 N. 
 
Od zavorne naprave se zahteva tudi enakomerno pojemajoče zaviranje, zanesljivo delovanje, 
majhna obraba zavornih elementov ter neobčutljivost na nečistoče in vodo.  
 
Pri mehaničnem upravljanju se sila mišic prenaša  od zavornega pedala ali upravljalne ročice 
preko mehanizma  neposredno na zaviralne elemente zavorne naprave. Zaradi omejitve 
pritisne sile na zavorni pedal, s tem pa tudi mehaničnega trenja na zavornih oblogah, se 
mehanično upravljanje zavor uporablja samo pri ročnih zavorah in obratovalnih zavorah pri 
manjših traktorjih. 
 
Pri hidrostatičnem prenosu sile upravljanja zavor se sila mišic prenaša od zavornega pedala na 
glavni hidravlični valj in nato preko hidravlične instalacije do posameznih zavornih 
elementov, ki so nameščeni na voznih kolesih ali v prenosnikih vrtilnih gibanj. Običajno so 
zavorni elementi nameščeni pred končnim prenosnikom na pogonskem kolesu zaradi lažjega 
zaviranja – zaustavljanja vozila pri manjših vrtilnih in vztrajnostnih momentih, ki nastopajo v 
trenutku zaustavljanja traktorja. Upravljalna sila zaviranja na zavornem pedalu je lahko 
povečana s pomočjo servohidravlične naprave, katera povečuje učinkovitost zaviranja in 
zmanjšuje potrebno fizično silo na zavornem pedalu. 
 
Glede na namen in uporabo ločimo zavorne naprave: 
- na obratovalne zavore (nožna zavora), ki je do hitrosti 25 km/h na traktorjih 
nameščena samo na zadnjih pogonskih kolesih. Pri traktorjih s končno hitrostjo 40 
km/h se zahteva tudi zaviranje prednjih koles traktorja. Običajno je izvedeno na 
gredi, ki omogoča prenos vrtilnega momenta iz prenosnika vrtilnih gibanj na 
prednja pogonska kolesa ali pa s samodejnim vklopom prednjih pogonskih koles 
pri potrebi po zaviranju traktorja; 
- ročna zavora, ki je nameščena samo na zadnji osi traktorja, prenos upravljalne sile 
je mehaničen, njena uporabnost je namenjena mirujočemu traktorju v nagibu ali 
ravnini, učinkovitost zaviranja je predpisana v tehničnih zahtevah za zavore; 
- zavora na eno kolo, ki se uporablja samo za hitro obračanje traktorja z nožnim 
upravljanjem enega od obeh zavornih pedalov. Pedala morata biti ob običajni 
vožnji in uporabi zavor togo speta skupaj; 
- motorna zavora, nameščena je predvsem v tovornih vozilih in traktorjih višje 
kategorije. Uporablja se kot dodatna, obratovalna zavora pri vožnji po klancu 
navzdol, namenjena je daljši enkratni časovni uporabi, ker deluje na dušenju 
izstopajočih izpušnih plinov iz motorja in ne na osnovi trenja, ki povzroča obrabo 
in pri daljši neprekinjeni uporabi ogrevanje zavornih elementov; 
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- zavora za priklopnike, ki so pripeti na traktor, kateri lahko tudi presegajo maso 
vlečnega traktorja, kar pri zaviranju traktorja lahko povzroči spremembo smeri 
gibanja traktorja in s tem nevarnost  zaradi potisne sile, vztrajnostnih mas vlečene 
prikolice ali kmetijskega stroja. Upravljanje in delovanje zavor je pri višjih 
kategorijah traktorja izvedeno s pnevmatsko napravo, katere kompresor je 
nameščen na motorju traktorja. 
 
 
Zavore ločimo glede na namestitev zavornih elementov na: bobnaste in kolutne, zavorni 
elementi so lahko suhi ali potopljeni v olju. Suhi zavorni elementi imajo velik torni koeficient 
in majhne dotikalne površine ter dostopnost in enostavnost pri popravilu. Prednosti mokrih 
zavornih oblog pa so v dobrem odvajanju toplote in majhni obrabi zavornih oblog. 
 
Glede na izvedbo bobnastih zavor ločimo: bobnaste – čeljustne zavore, ki se delijo na 
notranje in zunanje zavore. Zunanje bobnaste zavore se uporabljajo samo za ročne zavore in 
obstajajo tudi kot mokre izvedbe - slika 157 (d). Notranje bobnaste zavore so običajno suhe, 
ločijo se glede na namestitev zavornih čeljusti in potisnih hidravličnih valjev v zavornih kolut, 
kot so: Simplex (a), Duplex (b) in Servo zavore (c). Servo zavore rabijo najmanjše pritisne 
upravljalne sile, vendar pri vzvratni vožnji zelo slabo zavirajo. Simplex zavore imajo v obeh 
smereh vrtenja bobna enake zavorne učinke. Notranje čeljustne zavore so v vseh 
konstrukcijskih izvedbah enostavne, cenovno primerljive in zanesljive pri delovanju.  
 
 
Slika 157: Konstrukcijske izvedbe bobnastih zavor. 
 
 
Glede na izvedbo kolutnih zavor ločimo zavore, pri katerih zavorne obloge delujejo 
obojestransko samo na del zavornega koluta. V traktorjih se uporabljajo kot obratovalna 
zavora običajno za zaviranje prednjih koles traktorja in je nameščena na gredi za prenos 
vrtilnega momenta. Širšo uporabo ima v osebnih in transportnih vozilih. Slika 158 (a). 
 
Večploščna kolutna zavora sestoji iz več zavornih plošč, katere v suhi izvedbi delujejo  z 
veliko pritisno silo med ploščami pri zaviranju, slika 158 (b). Pritisna sila se prenaša zaradi 
spremembe položaja kroglic, nameščenih med ploščami – sistem Giling, slika 158 (c). Ko se 
zavora ne uporablja, ima majhne izgube energije zaradi trenja in je zaščitena pred 
nečistočami. Za zmanjšanje obrabe zavornih oblog pri kolutnih zavorah so obloge potopljene 
v olju, upravljanje zavor je hidrostatično, zaščitene so pred nečistočo, imajo enakomerni 
zavorni učinek in dolgo dobo obratovanja. Slika 158 (d). Njihova slaba stran so velike izgube 
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energije zaradi hidravličnega trenja med oblogami in oljem, predvsem pri večji hitrostih in 





Slika 158: Konstrukcijske izvedbe kolutnih zavor. 
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Tabela 29: Opis posameznih konstrukcijskih izvedb zavor. 
 






izvedba, pri hidrostatičnem in 
samonastavljivem upravljanju 
zelo razširjena izvedba, pri 
neuporabi zavor nobenih izgub 
energije. 
 










Enostavna izvedba za velike 
obremenitve, zelo razširjena 
uporaba v osebnih in tovornih 
vozilih, enostavna zamenjava  
zaviralnih elementov, majhne 
izgube energije pri neuporabi 
zavor. 
Pri nečistočah na 
zavornem kolutu nastopa 
dodatna obraba zaviralnih 
elementov, zavorni koluti 
se pri uporabi ogrevajo in 
so občutljivi na nenadne 
spremembe temperature - 






Zelo dolga doba obratovanja, 
nameščene so v oljni kopeli, 
dobro hlajenje in zaščitene so 
pred nečistočo. 
 
Draga izvedba, velika 
izguba energije pri 
neuporabi zavor, posebno 
pri hladnem olju in 















Tabela 30: Vrednotenje posamezne izvedbe zavor, vgrajenih v traktorje. 
 
                                   Konstrukcijska izvedba zavor 
 




Kriteriji     
Občutljivost na 
nečistoče - - - + + + + + 
Cena izdelave  
 + + + - - - 
Izguba energije pri 
neuporabi zavore + + + + + + - - 
Vztrajnostni moment 
 - - - + + + + 
Potrebna sila za 
upravljanje + + - + 0 
Enakomernost zaviranja 
 - - - + + - + + 
Nastavitev delovanja 
 - - + + - - + + 
Doba obratovanja 
zavornih elementov + - - - + + + + + 
Strošek zamenjave 
zavornih elementov - - + + + - - - - - 
Odvajanje toplote iz 











Vrednotenje:       ---  --  -  0  +  ++  +++ 
                                           







Krmilni mehanizem mora vozniku omogočiti, da obdrži traktor v zaželeni smeri vožnje, kljub 
udarcem in neravninam vozne površine. Vsako kolo pri spremembi poti predstavlja tangento 




Slika 159: Krmiljenje traktorja. 
 
 
Glede na vrsto krmiljenja ločimo - slika 160: 
- krmiljenje z vrtljivim podpornim kolesom (a), 
- krmiljenje s prednjimi kolesi (b), 
- štirikolesno krmiljenje (c), 
- štirikolesno krmiljenje "pasji hod" (d), 
- zglobno krmiljenje (e). 
 
Običajno je v traktorjih in vozilih za večje hitrosti uporabljeno krmiljenje s prednjimi kolesi, 
kjer se vsako krmiljeno kolo obrača okrog vertikalne osi, na kateri je nameščen premni sornik. 
Zasuk levega in desnega kolesa okrog vertikalne osi je različen, vendar so vse gibajoče točke 
na traktorju usmerjene v skupno točko (M). 
 
Krmiljenje zadnjih koles s premnimi sorniki je uporabljeno pri samovoznih žetvenikih in 
viličarjih zaradi boljše razporeditve celotne mase, manj obremenjenih zadnjih krmilnih 
kolesih in lažjega krmiljenja v vzvratni vožnji. Zelo dobre lastnosti krmiljenja in hitre 
spremembe smeri poti se doseže s štirikolesnim krmiljenjem, ki je uporabljeno v dvoriščnih 
traktorjih, skladiščnih vozilih in samovoznih kmetijskih strojih. Štirikolesno krmiljenje 
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traktorja je tehnično zapleteno in s tem tudi dražje. Uporablja se samo za posebne izvedbe 
traktorjev pod imenom "pasji hod", kar pomeni, da so lahko vsa štiri krmiljena kolesa 
obrnjena v isto smer. Uporabno je pri preprečevanju zdrsa v nagibu, hitremu približevanju ali 
odmiku ob vozečem vozilu - prikolici, i.t.d… . 
 
Zglobno krmiljenje traktorjev se uporablja v traktorjih III kategorije  ali v posebnih 
vinogradniško-sadjarskih traktorjih. Zglobno krmiljeni traktorji imajo vedno nameščene na 
kolesih enake velikosti pnevmatik in so kljub širokim pnevmatikam zelo okretni. Pri 
transportni vožnji in delu s stroji za obdelavo tal predstavlja zglobno krmiljenje zaradi gibanja 
v členku, zmanjšanja stabilnosti traktorja pri zavijanju, posebno v nagibu, dodatne kardanske 





Slika 160: Vrste krmiljenja traktorja. 
 
 
Pri geometriji kolesa, ki je pri traktorju pomembna, ločimo sledeče pojme: 
- stekanje koles, slika 161, je razlika med zadnjim in prednjim na kolesnem obroču 
na prednjih kolesih. V mirovanju so prednji deli koles obrnjeni navznoter (0 do 5 
mm). Pri vožnji naprej pa sile, ki deluje na prednja kolesa, zopet naravnajo 
prednja kolesa v vzporedni položaj. Pri štirikolesnem pogonu traktorja  je zaradi 
različnega delovanja sil pri vleki - oranju ali vožnji po cestišču  stekanje enako 
nič; 
- kot nagiba premnega sornika (3o- 8o) je kot med središčnico premnega sornika in 
na pravokotnico na cestišče. Zaradi nagiba premnega sornika se udarci iz vozne 
površine  koles prenašajo na premo na manjši ročici, preprečuje se opletanje 
koles, radij krmiljenja je manjši; 
- radij krmiljenja je ročica vzvoda, na kateri delujejo sile trenja med kolesom in 
cestiščem. Zaželeno je, da je radij krmiljenja čim manjši, ker se s tem doseže 
manjša obračalna sila in manjši prenos zaviralnih sil iz cestišča na krmilni 
mehanizem; 
- zaostajanje koles (2odo12o) posledično pomeni, da se kolo samodejno vleče v 
smeri vožnje naprej. Kar pomeni, da se po zavijanju samodejno postavi v smeri 
vožnje naprej. Večji kot zaostajanja poveča okretnost traktorja, zasuk traktorja je 
večji; 
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- previs kolesa je naklon (2odo3o) kolesa glede na navpičnico, s katero ima kolo 
skupno izhodišče v stični točki podlage. Kot nagiba premnega sornika in kot 





Slika 161: Geometrija krmiljenja. 
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13.1 Krmilni mehanizem traktorja 
 
 
Pri mehaničnem krmiljenju se krmilna kolesa traktorja obračajo samo s fizično silo voznika. 
Konstrukcijsko je izvedeno lahko v več izvedbah, slika 162. Izvedba z enim jarmovim 
drogom (a), z deljenim jarmovim drogom (b) in z dvema krmilnima drogovoma (c). 
Mehanično krmiljenje se uporablja danes samo še pri  manjših traktorjih kategorije I. 
Osnovna zahteva je, da se z  dvema do tremi zasuki volanskega obroča doseže popoln zasuk 
krmiljenih koles. 
 
1 - volanski drog 4 - krmilni drog 7 - jarmov vzvod 
2 - gonilo za krmiljenje 5 - krmilni vzvod 8- jarmov drog 
3 - krmilni vzvod 6 - premnik  
 
Slika 162: Izvedbe mehaničnega krmiljenja koles. 
 
 
Za lažje upravljanje krmilnih koles in za manjše potrebne fizične sile na volanskem obroču se 
uporablja pri krmiljenju servo naprava. Vedno je nameščena na traktorjih s štirikolesnim 
pogonom in traktorjih s prednjim nakladalnikom. Sestavljena je iz hidravličnih elementov, kot 
so krmilnik poti in tlaka, ki se neposredno upravlja z volanskim obročem, dvostransko 
delujočim hidravličnim valjem ter oljno črpalko, ki jo poganja motor traktorja. Slika 163. 
 
 
Slika 163: Servo krmilna naprava (a - hidravlični valj je nameščen na jarmovem drogu; b –  
       hidravlični valj je nameščen v krmilnem gonilu). 
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Popolno hidravlično upravljanje traktorja se sestoji samo iz hidravličnih elementov, med 
volanskim obročem in krmiljenimi kolesi ni nobenega elementa, ki bi prenašal mehansko silo 
upravljanja na krmilna kolesa.  Vsi krmilni elementi so povezani samo z visokotlačnimi 
hidravličnimi cevmi. Uporablja se v traktorjih, kjer je volanski obroč - upravljanje traktorja 
prestavljivo po kabini traktorja. V primeru mirovanja ali okvare motorja ima hidravlična 
krmilna naprava ročno črpalko, katera se  poganja ročno. Sila upravljanja traktorja je pri tem 






1 – volanski drog 
2 – ročna hidravlična črpalka 
3 – visokotlačne oljne cevi 
4 – zobniška oljna črpalka 
5 – rezervoar olja 
6 – hidravlični valj 
 
Slika 164: Hidrostatična krmilna naprava. 
 
 
Hidravlično krmiljenje omogoča tudi samodejno krmiljenje traktorja. Upravljalni elementi 
krmiljenja so povezani z mehaničnimi ali ultrazvočnimi senzorji, kateri določajo zaželeno - 
potrebno smer traktorja. Samodejno krmiljenje se uporablja za vodenje izkopalnikov za 
sladkorno peso ali krompir oziroma povsod tam, kjer so med vrstami rastlin tudi vozne steze 
in v žetvenikih za boljše izkoriščanje žetvene naprave. Samodejno krmiljenje  pa lahko voznik 
traktorja  vsak trenutek prekine in usmeri traktor v želeno smer. 
 
V posameznih konstrukcijskih primerih vgraditve motorja v traktor in prilagoditve krmiljenja 
prednjih koles so nato izvedbe krmiljenja, ki omogočajo večji zasuk krmilnih koles in s tem 
manjši obračalni krog traktorja. Slika 165 (a). Drugačna konstrukcijska izvedba, ki omogoča 
manjši obračalni krog, je izvedena tako, da je celotna prednja prema traktorja vležajena na 
vrtljivi plošči pod trupom traktorja in jo pri krmiljenju obrača krmilni drog. Slika 165 (b). 
 
Slika 165: Konstrukcijske izvedbe krmiljenja za zmanjšanje obračalnega kroga traktorja. 
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13.2 Mehanika gibanja traktorja 
 
 
Na utrjeni vozni poti je kotalni vozni upor odvisen od tlaka v pnevmatiki in konstrukcije 
pnevmatike. Nižji tlaki v pnevmatiki pomenijo večjo deformacijo pnevmatike, večje trenje na 
stični površini pnevmatike s podlago, večjo obrabo in večje kotalno trenje pnevmatike. Z 
veliko maso obremenjene pnevmatike se uporabljajo na transportnih vozilih z visokim 
tlakom. Zaradi možnosti poškodbe in zgoščevanja obdelovalnega zemljišča  se pnevmatik z 
istim visokim tlakom ne uporablja na kmetijskih površinah. Nižji tlak v pnevmatikah 
omogoči, da se tekalna površina pnevmatike boljše prilagodi vozni površini, pri nižjih tlakih 
pnevmatike se tekalna površina predvsem podaljša. Pri mehkih, neutrjenih voznih površinah 
zato nastanejo manjše ugreznitve koles v vozno površino, vozno kolo manj deformira podlago 
in kotalni vozni upor je manjši. Osnovno pravilo je, da ima kolo manjši kotalni upor pri 
prožnih tleh z velikimi pnevmatikami in z nizkim notranjim tlakom. Enak tehnični učinek se 
doseže s povečanjem premera voznega kolesa. Trda velika kolesa brez pnevmatik so v 
preteklosti neobhodno uporabljali. Vozna kolesa s pnevmatikami imajo manjši premer in pri 
tem manjši radij, vendar na vozni površini lokalno delujejo, kot kolo z večjim premerom. S 
povečanjem utrditve vozne površine  se zmanjša vpliv premera in notranjega tlaka pnevmatik 
na kotalne upore. Slika 166. 
 
 
Slika 166: Premeri koles s pnevmatikami in ekvivalentno trdimi kolesi. 
 
Vedno, kadar so obsegi kolesa položeni na pot gibanja kolesa, ki jo je opravilo isto kolo, niso 
enaki realni poti, ki je krajša od primerljivih obsegov kolesa, zato to kolo realizira vlečno ali 
zavorno silo. Ta sprememba - skrajšanje poti, ki nastane med stično površino pnevmatike in 
podlage, se imenuje zdrs kolesa σ. V primeru, da je zdrs 20 %, je realno opravljena pot krajša 
za 20 %. V enakem odstotku zdrsa se zmanjša tudi realna hitrost gibanja traktorja v glede na 














































Slika 168: Vpliv vlečne sile na zdrs pogonskih koles. 
 
 
Pri vrednotenju vlečne sile traktorja na mehki ali trdi podlagi pogonskega kolesa se 
upoštevajo tudi vozni upori, ki nastanejo pri pretvorbi vrtilnega momenta v razpoložljivo 
vlečno silo. Z upoštevanjem dejanske hitrosti traktorja, ki je zmanjšana zaradi zdrsa in vlečne 
sile, ki je zmanjšana zaradi voznih uporov, izračunamo vlečno moč traktorja. Največje 
sprejemljivo področje zdrsa je 15 – 20 %. Te vrednosti ni priporočljivo presegati, zato ker 
nastanejo velike izgube hitrosti, večja poraba energije, povečana obraba pnevmatik in večja 
deformacija vozne kmetijske površine. Z osnovnimi podatki, kot so: sila teže na pogonskem 
kolesu traktorja FG = 10000N, koeficient oprijemljivosti χ = 0,4, je vlečna sila traktorja  
FZ = 4000N. Koeficient oprijemljivosti (adhezijski koeficint) je odvisen od številnih vplivov. 
Neposredno od koeficienta oprijemljivosti je nato odvisna tudi vlečna sil traktorja. Povezanost 
različnih vplivov je podana v slikah: 169; 170; 171; 172. 
 
dejanskaZZ vFP .=  
 
Izkoristek transformirane moči iz gredi pogonskega kolesa traktorja v vlečno moč traktorja je 








Enak izkoristek pogona se lahko izračuna iz tehničnih vplivov, ki nastanejo pri prenosu 
pogonske sile FT  v vlečno silo FZ in pri spremembi rotacijskega gibanja kolesa v translatorno 
gibanje traktorja. 
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Slika 169: Koeficient oprijemljivosti (vlečna sila) v odvisnosti od tlaka, zdrsa in različne  
        vozne površine. 
 
 
Na sliki 169 je prikazano, da je nizek tlak 0,8 bar priporočljiv v pnevmatikah povsod, kjer se 
pogonsko kolo nahaja na mehkih tleh (pesek, ilovica,…) in visok tlak  1,5 bar na trdih tleh 
(beton, asfalt,..). Čim manjši je tlak v pnevmatikah, manjši je specifični tlak med tekalno 
površino pnevmatike in vozno površino, manjša je deformacija tal, manjši zdrs, manjši kotalni 
upor na pogonskih kolesih traktorja. 
 
Slika 170 prikazuje spremembo koeficienta oprijemljivosti ob nizkem tlaku 0,8 bar in 
različnih velikostih - premerov pnevmatik ob enaki tekalni širini pnevmatike. Večji je premer 
pnevmatike, večja je tekalna površina, ki je v stiku z vozno površino, več reber tekalne 
površine je v oprijemu s podlago in s tem je večja primernost uporabe na mehkih tleh. 
Pnevmatika 9 - 36 As ima za 30 % daljšo in večjo dotikalno površino kot pnevmatika 9 - 24 
AS in zato tudi boljše lastnosti oprijemanja. Pnevmatike enakih manjši premerov in z večjimi 
širinami tekalnih površin imajo  tudi večjo dotikalno površino, katerih prednost je v večji 





Slika 170: Koeficient oprijemljivosti (vlečna sila) v odvisnosti od zdrsa in različnih velikosti  





Slika 171: Koeficient oprijemljivosti (vlečna sila) v odvisnosti od zdrsa, različnih pnevmatik  
          in vozne površine. Pnevmatike 16,9/14-30; sila teže FG=15887 N; tlak v  




Slika 172: Koeficient oprijemljivosti (vlečna sila) v odvisnosti od zdrsa, različnih pnevmatik  
     in vozne površine. Pnevmatike 16,9/14-30; sila teže FG=15887 N; tlak v  
     pnevmatikah p=1,4 bar, lahka ilovnata tla, njiva s sladkorno peso vlažnosti 22 %. 
 
 
Sliki 171 in 172 prikazujeta prenos sil pri enakih velikostih pnevmatik 14 - 30 AS na peščenih 
in mokrih ilovnatih tleh. Radialme pnevmatike (•–•–•–) imajo boljši koeficient oprijemljivosti 
kot diagonalne (– – – – ) in s tem tudi boljšo sposobnost realiziranja vlečne sile na vseh vrstah 
tal, čeprav je kotalni upor pri obeh izvedbah pnevmatike skoraj enak. Pnevmatike, ki imajo na 
tekalni površini nameščena visoka rebra ( –––– ), imajo na peščenih tleh zaradi učinka 
"prekopavanja" slabšo oprijemljivost ob povečanem kotalnem uporu in so za peščena tla 
neprimerna. Nasprotno pa imajo enake izvedbe pnevmatik z visokimi rebri na mokrih vlažnih 
ilovnatih in drsljivih tleh dober koeficient oprijemljivosti. V vseh primerih prenosa sil se s 
povečanjem zdrsa pogonskega kolesa vedno povečuje in plastično preoblikuje vozna 
površina, povečajo se kolesnice in vozna površina se ugrezne v tla. 
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14.1 Vplivi na vlečno silo traktorja 
 
 
Za povečanje vlečne sile traktorja FZ se uporablja štirikolesni pogon traktorja. Celotna masa 
traktorja se obravnava pri  izračunu vlečnih sil kot sila teže traktorja FG. Pri traktorju z 
dvokolesnim pogonom je običajno masa traktorja porazdeljena tako, da je na zadnji osi 
traktorja 65 % in na prednji osi 35 % mase traktorja, kar imenujemo statične obremenitve 
traktorja. Za povečanje mase na zadnji osi se uporablja pripenjanje strojev na tritočkovno 
priključno drogovje. Posebno pri oranju ali osnovni obdelavi, kjer je potrebna velika vlečna 
sposobnost traktorja, se uporablja še regulacijska hidravlika, vgrajena na hidravličnem 
dvigalu tritočkovnega priključnega drogovja. V tem primeru se na zadnja pogonska kolesa 
prenesejo še masa pripetega stroja in upori pri obdelavi zemljišča, kar imenujemo dinamične 
obremenitve traktorja. Celotna obremenitev zadnje osi se pri tem poveča in sočasno se poveča 
vlečna sila traktorja, slika 173. Zadnja os traktorja pa se lahko obremenjuje samo do 80 % 
celotne mase traktorja, toliko da na prednji osi traktorja ostane še vedno 20 % lastne mase 
traktorja za zanesljivo krmiljenje traktorja. Pri traktorjih s štirikolesnim pogonom so zahteve 
po obremenitvah osi enake, vendar je lahko osna obremenitev še večja zaradi dodatnih uteži 
na prednjem delu traktorja. Slika 173 c. Štirikolesni pogon ima tudi pozitiven vpliv na 
krmiljenje traktorja. Pri potrebnih velikih vlečnih silah se prednji del traktorja giblje v želeni 









a - Samo statična obremenitev osi traktorja s silo teže, ki je rezultat samo lastne mase  
traktorja. Priključni stroj je pripet na tritočkovno priključno drogovje, katerega 
hidravlično dvigalo je naravnano na regulacijo položaja. Celotna masa stroja in upori 
pri delu stroja se prenašajo na podporna vozna kolesa pripetega stroja. 
b - Statična in dinamična obremenitev pogonskih osi traktorja s pripetim strojem na 
tritočkovnem priključnem drogovju, katerega hidravlično dvigalo je naravnano na 
regulacijo upora. Zato se masa stroja in upori pri delu s strojem prenašajo na zadnjo 
pogonsko os traktorja, tudi z razbremenitvijo prve osi traktorja. 
c - Statična in dinamična obremenitev pogonskih osi traktorja s pripetim strojem na 
tritočkovnem priključnem drogovju, katerega hidravlično dvigalo je naravnano na 
regulacijo upora ter dodatno gibljivo maso - utež na prednjem delu traktorja, ki 
povečuje obremenitev prednjih pogonskih osi in preprečuje razbremenitev prednjih 
pogonskih koles. 
 
Štirikolesni pogon traktorja ima na trdih oprijemljivih tleh tudi negativno delovanje glede na 
izrabo vlečne moči traktorja. Na pogonskih gredeh koles se pojavijo notranje mehanske 
napetosti, ki se prenašajo na pnevmatike, kar pa povzroča zdrs, deformacijo in obrabo 
pnevmatike. Vzrok za izgubo vlečne moči nastane zaradi različne poti prednjega in zadnjega 
pogonskega kolesa. Vzroki za različne dolžine poti so: odstopanje imenskih mer pnevmatik, 
ki je običajno do 5 %, različna obraba prednjih in zadnjih pnevmatik glede na imensko mero, 
različni dinamični obsegi pnevmatik zaradi obremenitev prednjega ali zadnjega dela traktorja 
in različnih tlakov v pnevmatikah. Glede na navedena neizogibna tehnična dejstva je uporaba 
štirikolesnega pogona smiselna samo tam, kjer je neobhodna in na mehkih gibkih tleh, kjer 
lahko nastopi zdrs koles, vendar se sočasno poveča deformacija tal. 
 
Primer poenostavljenega izračuna izgube vlečne moči:  
 
Traktor vozi po trdih tleh (asfalt, beton) s hitrostjo 18 km/h, njegova celotna masa je 3000 kg, 
sila teže FG ≈ 30000 N, koeficient kotalnega upora koles ρ = 0,04. Glede na celotno maso 
traktorja je potrebna sila za premagovanje kotalnega upora: NN 120004,0.30000 = ; moč, ki 





=  . Pri tem izračunu je 
upoštevan samo pogon na zadnja kolesa traktorja in različno velike poti prednjih in zadnjih 
koles nimajo vpliva na prenos vlečne moči. V primeru, da se vključi  pogon prednjih koles, ki 
imajo 5 % manjši obseg, ki bi bil zahtevan, so obodne hitrosti prednjih in zadnjih koles enake. 
Pri predpostavki adhezijskega koeficienta χ = 0,26 in če je celotna masa traktorja 
porazdeljena na prednja in zadnja kolesa v razmerju ½, nastane zaviralna sila med prednjimi 
in zadnjimi kolesi: N3900
2
30000.26,0
= ; izguba moči, ki nastane pri premagovanju zaviralne 





= ; Na vozno površino se prenaša navidezna 
moč 19,5 kW in moč za premagovanje kotalnih uporov 6 kW, ki povzroča obremenitev 
strojnih elementov, obrabo pnevmatik in večjo porabo goriva. Slika 174. 
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Slika 174: Izguba vlečne moči pri štirikolesnem pogonu na oprijemljivem trdem cestišču. 
 
 
Povečanje sile teže FG je možno: 
- z napolnitvijo pnevmatik s tekočino, ki vsebuje proti zamrzovalno sredstvo CaCl2. 
Pri tem se pnevmatika napolni preko posebnega ventila do 75 % predhodnega 
volumna zraka. Primer: oznako pnevmatike 16.9/14-30 napolnimo s tekočino, 
masa vsakega napolnjenega kolesa s tekočino se poveča za 240 kg, 
- z balastno maso na prednjem delu traktorja, 
- z balastno maso na zadnjih platiščih. 
 
 
Dodatna obremenitev traktorja z balastom mora biti do dovoljene vrednosti, ki jo določi 
proizvajalec traktorja. Slika 175. 
 
 
Slika 175: Obremenitev traktorja z balastno maso. 
 
 
Pri vrednotenju izrabe dovedene energije goriva v motor se 2/3 energije goriva odvede v 
okolico s hlajenjem in izpušnimi plini motorja, del energije porabijo pomožne naprave na 
traktorju, ostala pa se vodi v prenosnike vrtilnih gibanj. Razdeli se na potrebe za pogon 
priključne gredi in energijo, potrebno za gibanje traktorja. Pri uporabi traktorja na ravnini za 
vleko - oranje se izrabi samo 50 % imenske moči motorja, ostala moč se porabi za 
premagovanje uporov vožnje. Izkoristek izrabe dovedene energije v motor v obliki plinskega 
olja pa je lahko največ ≈ 20 %. 
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Pri uporabi traktorja z imensko močjo motorja 100 kW, ob predpostavki, da je celotni 
izkoristek dovedenega goriva 55 %, kar pomeni, da ima pripeti vlečeni stroj na razpolago 55 
kW moči motorja. Možnost izrabe razpoložljive moči motorja je na priključni gredi traktorja 
ali na hidravlični napravi za pogon pripetega vlečenega stroja. Predpostavimo primer uporabe, 
da se bo 80 % razpoložljive moči motorja uporabilo na priključni gredi, 20 % razpoložljive 
moči pa za vleko priključenega stroja. 
 
83,055,02,095,095,08,0. =⋅+⋅⋅=celη  
       priključna gred                vleka stroja 
Faktor 0,95 enkrat upošteva izkoristek prenosnikov vrtilnih gibanj za pogon priključne gredi 
in drugič izkoristek prenosa mehanske energije iz priključne gredi na gnani vlečeni stroj. 
 
Pri prenosu moči motorja za pogon priključenega stroja s pomočjo hidravlične naprave pri 
enakih predpostavkah kot pri prenosu s priključno gredjo je celotni izkoristek prenosa sledeč: 
 
55,055,02,078,07,08,0. =⋅+⋅⋅=celη  
               hidravlična naprava      vleka stroja 
Faktor 0,7 pomeni izkoristek hidravlične energije od črpalke do priključnega mesta odvzema 
hidravlične energije iz traktorja. Faktor 0,78 pomeni izkoristek hidravlične energije od mesta 
priklopa na traktorju do stroja – orodja, ki ga poganja hidravlična energija. 
 
Uporaba moči motorja preko hidravlične naprave glede izkoristka celotne razpoložljive moči 
motorja ni boljša kot uporaba traktorja za čisto vlečno moč. Glede uporabnosti in storilnosti 
so stroji gnani s pomočjo hidravlične energije in zato so nedvomno boljši kot kmetijski stroji, 
ki izrabljajo samo vlečno moč za svoje delovanje. Vendar iz analize energetskih tokov je 















Spremljajoči tehnični podatki: 
- pnevmatike: 16,9/14-30 AS 
- tlak v pnevmatikah: 1,4 bar 
- obremenitev pog. kolesa: 15820 N 
- tla: žitno strnišče  
- obdelava z diskasto brano 




Slika 177: Koeficient oprijemljivosti in izkoristek pogona pri različnem zdrsu pogonskih  
     koles traktorja. 
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14.2 Statične in dinamične obremenitve traktorja 
 
 








=   
 







Slika 178: Statične obremenitve traktorja. 
 
 
Statična obremenitev prednjih in zadnjih koles z nošenim strojem, slika 179. 
 
zadnji del traktorja: q
I GGG −= 11  
zadnji del traktorja: 
QGGG q
I ++= 22  
G1 in G2 – statični obremenitvi 
Gq – prenesena masa iz prednjega 
dela na zadnji del traktorja 




























Slika 179: Statična obremenitev traktorja s pripetim nošenim strojem. 
 
Dinamično obremenitev predstavljajo: vertikalna sila vF  in horizontalna sila hF . Sile 
nastanejo zaradi pripetih strojev na tritočkovno priključno drogovje ali pripetih v eni točki. 
Polnošeni stroji so lahko: polnošeni večbrazdni plug, stroji za dopolnilno obdelavo pri delu, 
enoosna prikolica in drugi, ki so z enim delom stroja pripeti na traktor, z zadnjim delom stroja 



























Slika 180: Dinamične obremenitve traktorja z delno nošenimi stroji. 
 
 
Nošeni stroji so vsi stroji, ki so pripeti na tritočkovno priključno drogovje in nimajo 
podpornega kolesa ali strojnega elementa, s katerim bi se opirali na zemljišče. To so: 
trosilniki mineralnih gnojil, stroji za kemično varstvo rastlin, kosilnice, zgrabljalniki in 
obračalniki v transportnem položaju,…., plug krajnik v transportnem ali delovnem položaju, 
ko ga v zemljišču v "plavajočem" položaju vzdržuje regulacijska hidravlika EHR ali MHR. 
 
- delno nošeni stroji. 
 























      
Obremenitve na zadnje kolo traktorja nastanejo zaradi momenta sile teže traktorja, momentov 
zaradi sil na nošenih strojih in vertikalne sile vF , delujoče na nošenem stroju, horizontalne 





=  moment sile teže traktorja predstavlja statično obremenitev zadnjega dela   















=  moment zaradi horizontalne sile dinamične obremenitve na nošenem stroju 
Q            sila teža stroja 
























Slika 181: Dinamične in statične obremenitve traktorja z nošenimi stroji. 
 
 























      
Obremenitve na zadnje kolo traktorja so zaradi momenta sile teže traktorja, momentov zaradi 
sil na nošenih strojih in vertikalne sile vF , delujoče na nošenem stroju, horizontalne sile hF in 





=  moment sile teže traktorja predstavlja statično obremenitev zadnjega dela  















=  moment zaradi horizontalne sile dinamične obremenitve na nošenem stroju 
Q            sile teža stroja 
vF           vertikalna sila dinamične obremenitve na priključnem mestu traktorja 
 






















Zaradi varnega upravljanja traktorja je dovoljeno razbremeniti IIG1  toliko, da še vedno ostane 
na prednjem delu traktorja obremenitev minimalno 20 % .G  
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14.3 Sile na kolesih traktorja 
 
 
Za premagovanje vzdolžnih vlečnih in uporovnih sil je na pogonskem kolesu traktorja 
pogonska sila FT. Seštevek sil upora FW in vlečnih sil FZ je osnovna ravnotežna enačba 
vzdolžnih sil. Delujoče sile na pogonsko kolo so podane na sliki 182. 
 





Fg - sila teže 
Fw - vozni upori 
Fu - obodna sila  
Fgr- reakcija sile tal 
T - vrtilni moment 
r - dinamični polmer kolesa 
FT - pogonska sila 
FZ - vlečna sila, (vedno manjša kot FT) 
WUT FFF −=  
r
TFU =  
 
Slika 182: Sile na pogonskem kolesu traktorja. 
 
 
Pri prenosu sil na vozno površino nastane deformacija pnevmatike in vozne površine, 
pnevmatika pri tem na vozni površini zdrsne. Dejanska realna pot pnevmatike - kolesa s je 
krajša, kot če bi kolo kotalili brez obremenitve prenašanja sil na podlago na enaki poti so, 
slika 183. To pomeni, da kolo ki ni obremenjeno z vrtilnim momentom, opravi za enako 
dolgo pot manj vrtljajev kolesa. V razmerah prenosa sil iz kolesa na podlago in realizacijo v 
vlečno silo pomeni, da je dejanska translatorna hitrost v traktorju manjša, kot je obodna 
hitrost kolesa vo. Relativno zmanjšanje prevožene poti in hitrosti traktorja pomeni zdrs 





















S0 = pot neobremenjenega kolesa 
S - pot obremenjenega kolesa 
 
 
Slika 183: Zdrs pogonskih koles. 
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Zdrs pogonskih koles narašča z naraščajočo pogonsko silo FT. Če traktor ne ustvarja nobene 
vlečne sile in premaguje samo vozne upore, je zdrs pogonskih koles majhen, vendar pri 
vsakem prenosu sil iz pogonskega kolesa in spremembe v vlečno silo nastane zdrs pogonskih 
koles. Porabljena moč za premagovanje zdrsa zmanjšuje izkoristek prenosa moči  iz 
pogonskega kolesa v vlečno moč traktorja. 
 
Pogonska sila FT na kolesu se izračuna  iz teže in koeficienta oprijemljivosti (adhezijskega 
koeficienta χ, adhezija - sila, ki privlači molekule različnih snovi). 
 χ⋅= gT FF  
 
Adhezijski keficient ali koeficient oprijemljivosti pnevmatike s podlago je določen 
eksperimentalno. Njegova velikost je odvisna od vrste pnevmatike in podlage, na katero kolo 




Slika 184: Adhezijski koeficient. 
 
 
Največje vrednosti koeficienta oprijemljivost se dosežejo na suhem betonu ali asfaltu, veliko 
nižje so na kmetijskih površinah in zelo nizke so vrednosti na blatnih tleh ali kašasti zmesi 
zemljišča. Na velikost  koeficienta oprijemljivosti vplivajo tudi pnevmatike z obliko profila. Z 
visokim profilom imajo boljši oprijem, vendar samo na vlažnem zemljišču, ker se rebra 
pnevmatike ugreznejo v zemljišče. Širše in večje pnevmatike vplivajo na povečanje 
koeficienta oprijemljivosti, ker se jim poveča dotikalna površina pnevmatike. Tudi radialne 
pnevmatike imajo boljšo oprijemljivost kot diagonalne. 
 
Za povečanje prenosa pogonske sile FT ob danem vrtilnem momentu T na pogonskem kolesu 
se uporabijo lahko še sledeči ukrepi: 
- povečanje teže - osne obremenitve na pogonskih kolesih (v območju dovoljene 
obremenilne mase, ki jo določi proizvajalec traktorjev), napolnitev pnevmatik s 
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tekočino, dodatna obremenitev z orodji (prednji nakladalnik), priklop enoosne 
prikolice (del mase prikolice in bremena se prenese na pogonska kolesa traktorja), 
regulacijska hidravlika na tritočkovnem priključnem drogovju); 
 
- povečanje koeficienta oprijemljivosti, uporaba dobrih pnevmatik, znižanje tlaka 
v pnevmatikah do najmanjše možne vrednosti, izogibanje vožnje po slabo 
oprijemljivih tleh, vožnja po kolesnicah (Multipass-Effekt), vlečna sila traktorja 
naj deluje v osi vleke priključenega stroja in brez odklona od smeri gibanja 
traktorja, na mokrih ali vlažnih tleh se priporoča uporaba pnevmatik z visokim 
profilom. 
 
V splošnem pa se prenos pogonske sile poveča pri slabih pogojih vleke z uporabo 
diferencialne zapore in štirikolesnega pogona traktorja ali pa se namesto pogonskih koles za 
prenos sile uporablja prenos preko gosenice. 
 
Mehanika gibanja kolesa je razdeljena v tri vrste: 
- vlečno ali potiskano nepogonsko kolo. Značilnost te vrste gibanja je, da reakcija 
sile tal poteka točno skozi središčno os kolesa 185 (a); 
- pogonsko kolo, obremenjeno brez vlečne sile (b), kjer imajo vsa kolesa enako 
obodno hitrost, kot je primer pri traktorju, kateri vozi neobremenjen z vleko po 
njivi. Pri tej vrsti gibanja je reakcija sile tal zamaknjena iz središča osi kolesa in 
vrtilni moment kolesa je v "ravnotežju" z momentom kotalnega upora; 





Fp - potisna sila kolesa 
T  - vrtilni moment 
kolesa 
Fg - sila teže 
Fz -  vlečna sila 
Fgr - reakcija sile tal 
 





Slika 186: Ravnotežje sil na pogonskem kolesu. 
 
 
Ravnotežje sil na pogonskem kolesu je predstavljeno z ravnotežno momentno enačbo: 
fFgrrFM T .. +=  
obodna sila na kolesu: r
fFgrFFu T .+=  
razmerje: r
f
predstavlja kotalni upor ρ , ki je pridobljen eksperimentalno. 
 
Vozni upori se na kolesih pojavijo kot vzdolžne sile, ki zavirajo gibanje traktorja. Pri uporabi 
traktorja sta pomembna kotalni upor in vzponski upor, zračni in upor vztrajnostnih mas sta pri 
delu traktorja zanemarljiva. Vzroki za kotalni upor so plastična deformacija tal, ugreznitev 
voznih koles v tla, kolesnice, trenje med boki pnevmatik in kolesnicami, elastična deformacija 
pnevmatike. Velikost kotalnega upora je enaka zmnožku sile teže na kolesu in koeficientu 
kotalnega upora, tabela 31. Vpliv kotalnega upora na zmanjšanje vlečne sile FZ glede na 
obodno silo kolesa Fu ob spremenljivem zdrsu pogonskega kolesa je podan na sliki 187. 
gR FF .ρ=  
 
Koeficient kotalnega upora ρ je pri mehkih prožnih tleh manjši pri večjih tekalnih površinah 
pnevmatike. K povečanju koeficienta se prispeva z ustvarjanjem kolesnic. Manjši kotalni upor 
imajo  široke pnevmatike z nizkim tlakom, zdrs ima na kotalni upor majhen vpliv. Na trdih 
tleh ali cestišču, kjer ni kolesnic, je kotalni upor samo posledica deformacije pnevmatike. Na 
zmanjšanje kotalnega upora vplivajo velike ozke pnevmatike z nizkim profilom in z visokim 
tlakom, ki skrbi za majhno deformacijo pnevmatike. Pri zamenjavi vozne površine mehkih 
njivskih tal na utrjeno cestišče bi ob upoštevanju zmanjšanja kotalnega upora morali povečati 
tlak v pnevmatikah. Obstojajo pnevmatske naprave, ki omogočajo hitro naravnavanje tlaka v 






Slika 187: Vpliv kotalnega upora ρ. 
 
 
Tabela 31: Koeficient upora ρ 
 
Vozna površina Koeficient 
 
Mehka mokra težka tla 
Zorana peščeno ilovnata tla 
Utrjena pot na njivi s krompirjem ali sladkorno peso 
Neutrjena peščena ali barjanska tla 
Vožnja po suhi požeti njivi 
Vožnja po suhi poti na požeti njivi 
Trda kolovozna pot po travniku 
Trda poljska pot 
Beton, asfalt 
0,3 - 0,4 
0,2 - 0,4 
0,1 - 0,15 
0,13 - 0,18 
0,15 






Ko se traktor nahaja v strmini, bi dejansko morali pri izračunu kotalnega upora upoštevati 
razbremenitev koles od sile teže Fg, ki deluje pravokotno na ravnino in se sila FN s 
povečanjem naklona strmine zmanjšuje na površini, po kateri vozi traktor. Slika 188. 
Dejansko pa razbremenitev pri največjem dovoljenem vzponu cestišča 26 % koles ni večja 
kot 5 %, zato vpliva strmine na kotalni upor v splošnih izračunih ne upoštevamo. 
 
Vzponski upor nastane pri vožnji traktorja po strmini. Sestavljen je iz sile teže traktorja in 
kota strmine. Deluje vzporedno s strmino. Slika 188. 
 
αsin.gST FF =  
 
Običajno je vzpon strmine podan v % in označen z s, kar pa je enako tangensu kota med 






















Slika 189: Vzpon strmine. 
 
 
Zračni upor FL je pri vožnji s traktorjem odvisen od  površine traktorja A, ki je pravokotna na 
smer gibanja  zunanje oblike traktorja, ki se upošteva  v koeficientu zračnega upora cw  
(tovorna vozila- cw = 0,85 ÷ 0,98) in gostote zraka ρ, ter narašča s kvadratom hitrosti 
traktorja. Zaradi majhnih delovnih hitrosti traktorja se ga običajno ne upošteva v izračunih 
uporov. 
 
2... LwL vAcF ρ=  
 201
Pri prenosu moči od pogonskega kolesa na vozno površino nastopajo precejšne izgube moči. 
Največ izgub nastane zaradi kotalnega upora voznih koles in zdrsa pogonskih koles. Velikost 
izgub moči se izrazi v izkoristku prenosa ηL, ki je kvocient vlečne moči traktorja PZ in moči 
na pogonski gredi kolesa PN, katera je neposredno povezana s prenosniki vrtilnih gibanj. 
















Izkoristek prenosa je odvisen od vrste ter vlažnosti tal in ima največjo vrednost pri 10 % 
zdrsu. Zmanjšanje izkoristka ηL je posledica pri skoraj enakem kotalnem uporu, premajhne 
sile teže na pogonskih kolesih za razpoložljivo moč PN na pogonskih gredeh traktorja. Enak 
potek krivulje izkoristka prenosa ηL bi bil ob povečanju globine oranja. Slika 190. 
 
Slika 190: Izkoristek prenosa ηL. 
 
 
Področje c pod krivuljo izkoristka ηL predstavlja razpoložljivo vlečno moč PZ, področje nad 
krivuljo a + b pa predstavlja izgube, nastale pri prenosu moči PN na vozno površino. 
Sestavljeno je iz moči, ki je potrebna za premagovanje kotalnega upora a in izgube moči, ki je 
potrebna za premagovanje zdrsa b. Pri majhnem zdrsu so izgube prenosa moči predvsem 
sestavljene iz kotalnih uporov, pri povečanem zdrsu se povečujejo izgube moči zaradi zdrsa, 
koeficient kotalnega upora pa se pri določenem zdrsu ustali na neki vrednosti. Pri zdrsu σ = 
100 %, traktor miruje, pogonska kolesa pa se vrtijo. Celotna moč PN, ki je na razpolago na 
pogonski gredi kolesa, se spremeni v izgubljeno moč, izkoristek prenosa je tedaj: ηL = 0. 
 
Celotna pretvorba kemične energije goriva v mehanično energijo na pogonskih kolesih in 
priključni gredi traktorja je enaka (slika 191): 
LGMCELOTNA ηηηη ..=  
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ηM - izkoristek motorja traktorja, ki ima največjo vrednost lahko ≈ 36%, vendar je običajno v 
območju 26 % ÷ 30 % 
ηG - izkoristek prenosnikov vrtilnih gibanj ≈ 85 % 
ηL - izkoristek prenosa pogonskega kolesa na vozno površino ≈ 65 % 
 
V splošnem izračunu pretvorbe energije goriva v vlečno moč traktorja za vleko stroja ostane ≈ 









Slika 192: Energetska bilanca moč motorja - vlečna moč traktorja. 
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14.4 Analiza moči vleke traktorja 
 
 
Moč vleke traktorja pri delu v nagibu je sestavljena iz različnih vplivov in potreb moči 
motorja. Moč motorja se razdeli na sledeče posamezne moči, kot so: 
 
PGRHNZLBGstWm PPPPPPPPPPPP ++++++++++= σ
 
Pomen oznak v enačbi: 
mP - moč motorja 
WP - moč, potrebna za premagovanje  
       voznih   uporov 
stP - moč premagovanja strmine 
GP - moč za premagovanje mehanskih  
       uporov v prenosnikih vrtilnih gibanj 
σP - moč za premagovanje zdrsa  
       pogonskih koles 
BP - moč za pospeševanje traktorja  
 
LP - moč za premagovanje zračnega upora 
ZP - moč za vleko priključenega stroja  
NP - moč na pogonski gredi voznega  
       kolesa 
PGP -moč na priključni gredi 
HP - moč za pogon hidravličnih naprav 
RP - rezerva moči 
 
 
Potrebna moč za premagovanje voznih uporov: 
 
( ) ( ) vGvFvGGvFFP SSWhShvSvWhWvW ....... "" ρρρ =≈+=+=   
 
WvF - sile uporov na prednjih kolesih traktorja 
WhF - sile uporov na zadnjih kolesih traktorja 
v -   hitrost vožnje traktorja 
"
SvG - dinamična obremenitev prednjih koles traktorja (dinamična obremenitev pomeni, da  
       sile teže, ki so rezultat pospeškov mas prednjega dela traktorja in mas strojev, ki se  
       nahajajo na prednjem delu traktorja obremenjujejo prednje kolo traktorja) 
"
ShG - dinamična obremenitev zadnjih koles traktorja (dinamična obremenitev pomeni, da  
       sile teže, ki so rezultat pospeškov mas zadnjega dela traktorja in mas strojev, ki se  
       nahajajo na zadnjem delu traktorja in obremenjujejo zadnje kolo traktorja) 
vρ - kotalni upor prednjih koles 
hρ - kotalni upor zadnjih koles 
WF - skupne sile uporov na vseh kolesih traktorja 
SG - skupna masa traktorja 
Sρ - skupni kotalni upori traktorja 
 
Kotalni upori ρ  so odvisni od stanja tal, pnevmatik (izvedbe, premera, tlaka), zdrsa in vozne 
hitrosti. Pri kolesnih traktorjih je kotalni upor na težkih, mokrih in zoranih tleh, koeficient 
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upora je med 0,3 in 0,4, pri suhih tleh pa od 0,1 do 0,15, na travniških in poljskih poteh okoli 
0,05, na asfaltu ali betonu pa 0,015. Pri goseničnih traktorjih so vozni upori manjši. Na mokri, 
težki zemlji je med 0,1 in 0, 15, na travniku ali trdi podlagi 0,06 do 0,15. Vozni upori 
pripetega stroja se upoštevajo enako kot vozni upori za traktor. 
 
Moč motorja traktorja, potrebna za premagovanje strmine: 
 
vSGvGP SSst ..01,0..sin. == α  












Enaka moč za premagovanje strmine se upošteva za pripeti stroj na traktor in prav tako pri 
izračunu potrebne vlečne moči traktorja za opravljanje določenega dela. 
 
Moč, potrebna za mehanske upore v prenosnikih vrtilnih gibanj: 
 
( )GcelmGmmG PPPP ηη −=−= 1..  
 
.Gcelη - izkoristek prenosa moči od izvora (motorja), preko prenosnikov vrtilnih gibanj do 
pogonskih koles traktorja. 
 
Izkoristek Gη prenosnikov vrtilnih gibanj je odvisen od vrste ozobljenja, vrste prenosnika, 
števila prestavnih stopenj (menjalnik, skupinski menjalnik, diferencial, bočni prenosniki…) 
ter vrste mazalnega olja. Običajno je manjši kot 92 %. 
 
Moč, ki se porabi pri zdrsu pogonskih koles traktorja: 
 
vFP U Δ= .σ   
vvv −=Δ 0  
 
UF -obodna hitrost pogonskega kolesa traktorja 
 
vΔ -razlika teoretične (navidezne) obodne rotacijske hitrosti pogonskega kolesa in dejanske 








σ -zdrs pogonskih koles traktorja 
 
Moč, potrebna za pospeševanje in rezervo moči traktorja: 
( ) mRB PPP .1,0≈+  
 












Lρ -gostota zraka 
Wc -koeficient zračnega upora 
WA -površina, izpostavljena toku zraka 
Lv - hitrost zračnega toka – traktorja 
 
Pri hitrostih, ki so manjše od 20 km/h, se zračni upor ne upošteva. 
Moč za vleko priključnega stroja: 
 
vFP ZZ .=  
−ZF vlečna sila traktorja 
 
Pogonska sila na zadnjem pogonskem kolesu traktorja: 
 
WhUhTh FFF −=  
UhF - obodna sila na zadnjem pogonskem kolesu traktorja 
WhF - sile uporov na zadnjih pogonskih kolesih traktorja 
 
Pogonske sile pri štirikolesnem pogonu traktorja: 
 
( ) ( )WhUhWvUvThTv FFFFFF −+−=+  
TvF - pogonska sila na prednjem pogonskem kolesu 
ThF -pogonska sila na zadnjem pogonskem kolesu traktorja 
UvF -obodna sila na prednjem pogonskem kolesu traktorja 
WvF -sile uporov na prednjih pogonskih kolesih traktorja 
uhF - obodna sila na zadnjem pogonskem kolesu traktorja 
whF - sile uporov na zadnjih pogonskih kolesih traktorja 
 
Pogonska sila se izračuna tudi iz koeficienta oprijemljivosti k (adhezije) in navidezne masne 
obremenitve pogonskega kolesa 
"
ShG - zadaj in 
"
SvG - spredaj. 
pogonska sila zadaj: 
". ShTh GkF =  
pogonska sila spredaj: 
". SvTv GkF =  
 
 
Koeficient oprijemljivosti k , ki je odvisen od več vplivov, slika 99. 
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Slika 193: Koeficient oprijemljivosti v odvisnosti od različnih stanj tal, različnih voznih  
                 naprav in zdrsa pogonskega kolesa. 
 
 
Največje vrednosti koeficienta oprijemljivosti so na utrjenem cestišču in pri velikem zdrsu 
pogonskih koles pri delu na njivi. Vendar naj bo zdrs omejen na 20 do 25 %. Masne 
dinamične obremenitve pogonskih koles 
"
ShG - zadaj in 
"
SvG - spredaj sta v osnovi odvisne od 
vrste traktorjev in njihove porazdelitve statičnih mas na vozna kolesa. Tako je razmerje 
GSv/GSh pri standardnem traktorju 30/70, pri ogrodnem traktorju 20/80 in sistemskem 
traktorju z enakimi kolesi, ki je uporaben v sadjarstvu in vinogradništvu 65/35. Na 
razporeditev mase po voznih kolesih vplivajo: pripeti delovni stroji, regulacijska hidravlika, 
mesto pripetega stroja na traktor, dodatne obremenitve traktorja zaradi dela, ki ga opravlja ali 
pnevmatike, polnjene z obremenilno tekočino. 
 
Moč na priključni gredi: 
 
ω.PGPG TP =  
PGT - vrtilni moment na priključni gredi 
ω - kotna hitrost priključne gredi 
 
Moč za pogon pripetih strojev na traktor se odvzame iz priključne gredi pri vrtilni frekvenci 
priključne gredi 540 min-1 , 750 min-1 ali 1000 min-1. Izkoristek prenosa moči od motorja do 
priključne gredi je od 94 do 98 %. 
 
Moč hidravlične naprave: 
 
pVPH .&=  
 
V& - pretok hidravličnega olja 
p - tlak hidravličnega olja 
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Moč hidravlične naprave se izkorišča na hidravličnem dvigalu tritočkovnega priključnega 
drogovja ali pa kot moč toka olja, odvzetega iz hidravličnih priključnih mest na traktorju in 
vodena po gibkih ceveh na pripeti kmetijski stroj. 
 
Porazdelitev moči motorja mP  traktorja je na primeru dela kemične zaščite (traktor in 
pršilnik) v nagibu od 0o do 22,5o (46 %); pri enaki delovni hitrosti, enakih voznih uporih je 
podana v sliki 194. 
 
 
    
Slika 194: Poraba moči motorja pri delu traktorja v nagibu. 
 
 
Vlečna sposobnost traktorja je ena izmed pomembnejših tehničnih karakteristik traktorja. 
Velik pomen ima pri delu v nagibu v vinogradu ali sadovnjaku. Poenostavljena predstavitev 
vlečnih sposobnosti različnih oblik traktorjev pri različnih strminah je podana v tabeli 19. Za 
primer predstavitve podatkov v tabeli: standardni traktor, pogon zadaj, kot strmine 15o (27 
%), suha travna ruša, na razpolago dovolj velika moč motorja. Traktor ima vlečne sposobnosti 
1500 N na 1000 kg mase traktorja, pri tem je upor 150 strmine 2500 N za 1000 kg mase 
traktorja, kotalni upor 2000 N pri 1000 kg mase traktorja, masa traktorja 1250 kg, koeficient 
kotalnega upora 0,2, koeficient oprijemanja - adhezija 0,6. Traktor z enakimi tehničnimi 
karakteristikami in enakimi pogoji dela, vendar s povečanim kotom strmine na 25o (47 %), 
ima premajhne vlečne sposobnosti (-200 N), da bi speljal vožnjo preko strmine, kljub 
dovoljšnji moči motorja. Pogonska kolesa traktorja zaradi premajhnega koeficienta 
oprijemanja ali premajhne mase na pogonskih kolesih zdrsnejo na strmini. Navedeni traktor 
ne more opravljati nobenega dela obdelave tal, kjer se potrebuje v povprečju minimalno 4000 
N vlečne sile. Traktorji s štirikolesnim pogonom, zglobno krmiljeni, traktorji z nižjim tlakom 
v pnevmatikah in gosenični traktorji pri dobrih voznih pogojih tal ter velikem koeficientu 
oprijemanja lahko še pri kotu strmine 20o (36 %) opravljajo delo obdelave tal, ker je njihova 
vlečna sposobnost med 4000 N/1000 kg do 4500 N/ 1000 kg mase traktorja. 
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Tabela 32: Vlečne sposobnosti različnih izvedb traktorja pri podanem koeficientu  
                  oprijemljivosti pogonskih koles in kotu strmine. 
 

















Imenska moč motorja 
(kW) 25 25 25 25 11 
Masa traktorja (kg) 
 1250 1300 1100 1500 500 
Koeficient kotalnega 
upora3) 0,2 0,18 0,17 0,15 0,2 
Kotalni upor (N/1000kg) 2000 
 1800 1700 1500 2000 
Upor strmine (N/1000kg)  
     
150 (27 %) 2500 
 2500 2500 2500 2500 
200 (36 %) 3400 
 3400 3400 3400 3400 
250 (47 %) 4200 
 4200 4200 4200 4200 
Koeficient oprijemljivosti-
adhezije 0,61) 0,42) 0,77 0,42 0,81 0,49 0,85 0,55 0,78 0,46 
Teoretična vlečna sila 
(N/1000kg) 6000 4000 9500 6000 9800 6600 9000 7000 9800 6600 
Dejanska vlečna sila 
(N/1000kg) 































Kot strmine 200 600 -1400 4300 800 4700 1500 4100 2100 4400 1200 
Kot strmine 250 -200 -2200 3500 0 3900 700 3300 1300 3600 400 
1)peščena ilovica, suha travna ruša 




Traktor, imenske moči motorja 65 kW, skupne mase SG = 4708 kg; mase na prednjih 
pogonskih kolesih VG = 1920 kg; masa na zadnjih pogonskih kolesih hG = 2825 kg. 
 
Potrebno moč za premagovanje voznih uporov izračunamo ob predpostavki, da je na vseh 
kolesih spredaj in zadaj enak kotalni upor hv ρρ = , ki je enak skupnemu kotalnemu uporu 
Sρ koles traktorja. Predpostavimo, da se traktor giblje na mokrih zoranih tleh, kjer je skupni 
kotalni upor Sρ = 0,35 pri vozni hitrosti traktorja 5 km/h. Potrebna moč za premagovanje  





2/81,9 smg = - zemeljski pospešek 
 
3,6 = pretvornik za merske enote km/h v m/s 
1000 – pretvornik za merske enote W  v kW . 
 
Če isti traktor vozi po poljski poti, kjer je skupni kotalni upor vseh voznih koles traktorja  







Moč za premagovanje strmine izračunamo iz predpostavke, da se isti traktor giblje z enako 






Izgubo moči zaradi zdrsa pogonskih koles izračunamo iz predpostavke, da se moč motorja 
traktorja uporablja  85 %, kar pomeni 55,2 kW imenske moči motorja, pri 2000 min-1 vrtilne 
hitrosti motorja. Pri prenosu vrtilne moči motorja preko prenosnikov vrtilnih gibanj na 
pogonska kolesa traktorja in spremembo v vlečno moč traktorja nastane 17,2 % zdrs 
pogonskih koles pri dejanski hitrosti 5 km/h. 
 
5 km/h = 1,38 m/s – dejanska hitrost traktorja v  
6 km/h = 1,66 m/s – teoretična hitrost traktorja 0v  
 














vΔ  - razlika teoretične (navidezne) obodne rotacijske hitrosti pogonskega kolesa 0v  in 
dejanske translatorne hitrosti v  gibanja traktorja. 
 
smvvv /2866,0380,166,10 =−=−=Δ   







−ω kotna hitrost motorne gredi 
 
Obodna hitrost pogonskega kolesa, iz katere izračunamo celotno prestavno razmerje 














mn - vrtilna frekvenca motorja 
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KD - premer pogonskega kolesa 
 
Celotno prestavno razmerje .celi je sestavljeno iz posameznih prestavnih stopenj prenosnikov 
vrtilnih gibanj. 
2,94.. .... == difmenjskupmenjcel iiii  
 
Celotni izkoristek prenosa mehanske energije celη  , ki predstavlja izgubo mehanske energije 
ali moči, od motorja do pogonskih koles, je sestavljen iz delnih izkoristkov posameznih 
presnosnikov vrtilnih gibanj: 884,096,0.96,0.96,0.. ..... === difmenjskupmenjcel ηηηη  
 
Vrtilni moment pogonskih koles: NmiTT celcelmotkol 6,21975884,0.2,94.9,263.. .... === η  
 


















ali pa: kWPP cel 39,8172,0.884,0.2,55.. .%85 === σησ  
 
Dejansko pogonsko silo ThF izračunamo iz koeficienta oprijemljivosti χ , če predpostavimo, 
da je 0,6. Za traktor, ki ima pogon samo na zadnjih kolesih, upoštevamo samo maso ShG  . 
 
kNNgGF ShTh 582,151558281,9.2829.6,0.. ==== χ   
 
Pri štirikolesnem pogonu traktorja upoštevamo enak koeficient oprijemljivosti in celotno 
maso traktorja SG . 
 
kNNgGF STskupna 931,252593181,9.4708.6,0.. ==== χ  
 
Da se iz pogonskega kolesa traktorja pridobi vlečna sila na pripenjalnih elementih na 
traktorju, je potrebno, da se obodna sila UF  preko voznih uporov WF  in sile TF realizira v 
vlečno silo ZF  . Sila TF  je v poenostavljenem razumevanju neke vrste ocenjevalec z merilom 
koeficienta oprijemljivosti χ , ki poda tehnično vrednost, koliko obodne sile UF pnevmatika 
spremeni v vlečno silo ZF . Pri poenostavljenem izračunu razpoložljivih vlečnih sil traktorja 
upoštevamo, da je sila TF enaka ZF . Vedno pa je realna vlečna sila zmanjšana za upore 
prednjih nepogonskih koles traktorja, če obravnavamo traktor, ki ima pogon samo na zadnjih 
kolesih. 
 












Pri štirikolesnem pogonu traktorja se pri enakih pogojih vleke lahko v tem primeru izkoristi 
60 % več imenske moči motorja. 
 
Skupna potreba po moči za nadomestitev uporov vožnje na poljski poti in 5 % strmini je: 
 
( )∑ =++=++= kWPPPP SWWskupna 78,1438,82,33,3σ  
 
Skupna potreba po moči za nadomestitev uporov vožnje na mokri zorani njivi in 5 % strmini 
je: 
 
∑ =++=++= kWPPPP SWWskupna 03,3438,82,34,22σ  
 
Upori na mokri zorani njivi in z upoštevanjem strmine so samo za 1,98 kW manjši, kot je 
vlečna moč traktorja, kar pomeni, da pri danih pogojih traktor ne bi mogel opravljati 
nobenega dela vleke. Največja možna izkoriščena moč motorja pri 85 % obremenitvi motorja 










. Večja izraba moči 
motorja je možna samo s povečanjem masne obremenitve pogonskih koles SvG spredaj in 
zadaj ShG .Ostala razpoložljiva moč motorja se lahko izkoristi samo preko priključne gredi 
traktorja ali za pogon strojev, pripetih na traktor s pomočjo hidravličnih naprav. 
 
V analizi porabe moči motorja moramo še upoštevati moč, potrebno za pospeševanje in 
rezervo, ki je: 
 
kWPPP mRB 5,665.1,0.1,0 ==≈+  
 
Moč za premagovanje mehanskih uporov v prenosnikih vrtilnih gibanj: 
 
( ) ( ) kWPP GcelmG 54,7884,01.651. . =−=−= η  
 
Moči, potrebne za premagovanje zračnega upora, ne upoštevamo, ker je hitrost gibanja 
traktorja manjša kot 20 km/h. 
 
Razpoložljiva moč hidravlične naprave pri obravnavanem traktorju pri pretoku olja 62 l/min 






100000 –pretvornik enot bar v N/m2 
1000- pretvornik enot dm3 v m3 
1000 - pretvornik enot W v kW  
 
Predpostavimo, da je na traktor pripet enoosni trosilnik hlevskega gnoja, ki je obremenjen z 
maso gnoja 3753 kg. Celotna sila teže gnoja se razdeli na silo teže 1G =889 kg in silo G = 
2864 kg. Zanima nas sila kF , ki predstavlja obremenitev vozne površine in jo prenašajo 









Predpostavimo, da je masa gnoja G enaka 2864 kg in masa gnoja 1G =889,7 kg. Izračunali 
smo jo iz volumna kesona prikolice pred kolesi in iz volumna kesona za kolesi, pri tem pa 
upoštevali gostoto gnoja 800 kg/m3. 
Z ravnotežnimi enačbami izračunamo silo reakcije kolesa kF  in silo reakcije, ki deluje na 
priklopu prikolice na traktor. Vsota vseh sil, ki deluje v smeri osi y, je: 
 
∑ →−−+== 10 GGFFF Skpy pSk FGGF −+= 1 kg3,31997,5538892864 =−+=  
 
Iz vsote vseh momentov, ki delujejo na vrtišče voznega kolesa prikolice, izračunamo silo pF : 
 











Sila pF je sila, ki se prenese na zadnja pogonska kolesa traktorja in poveča njegovo vlečno 
sposobnost. Sočasno pa razbremeni prednja kolesa traktorja, vendar mora na prednjih kolesih 
traktorja vedno ostati 20 % celotne mase traktorja zaradi varnega krmiljenja traktorja. Sila kF  
je sila, ki s koeficientom kotalnega Sρ  upora predstavlja vozne upore, ki so na poljski poti 
0,05 in pri vozni hitrosti 5km/h. Potrebna je moč za premagovanje voznih uporov  prikolice 
brez upoštevanje lastne mase trosilnika je: 
 







Moč, potrebno za premagovanje 5 % strmine, izračunamo iz hitrosti prikolice 5 km/h in 



















Skupna potrebna vlečna moč za vleko polnega trosilnika hlevskega gnoja po poljski poti s 5 
% strmino je: 
 
kWPPP SWvleketros 94,35,3435,0. =+=+=  
 
Statične mase na traktorju pri pripeti prikolici: 
 










kgGv 1920= - masa na prednjih kolesih 
kgGS 4708= - masa celotnega traktorja 
kgGh 2825= - masa na zadnjih kolesih 
kgFp 7,553= - masa na zadnjem priključnem mestu traktorja 
 
Zaradi mase pF se obremenitev zadnjih koles in razbremenitev prednjih koles spremeni po 
sledečem izračunu: 
 
Vsota vseh vertikalnih sil v smeri osi x je: 
∑ →−+−== phSVy FGGGF 0 VSph GGFG −+= kg7,3547171447087,553 =−+=  
masa na zadnjih kolesi hG =3547,7 kg. 
 
Vsota vseh momentov na zadnje kolo traktorja je: 
 















Zmanjšana masa prednjih koles VG =1714 kg. Zadnja kolesa so se obremenila z dodatno maso 
722 kg in obremenitev zadnje pogonske osi traktorja se je povečala za 25,5 %. V tem 
razmerju se tudi poveča vlečna moč traktorja. To povečanje je lahko samo pri enoosni 
prikolici, ker se del bremena – mase na prikolici prenese na pogonska kolesa traktorja, vendar 
samo pri polni prikolici gnoja. S trošenjem gnoja se masa gnoja na prikolici zmanjšuje in s 











vertikalno obremenitvijo na traktorju. Pri dvoosni prikolici ni dodatne vertikalne obremenitve 




















Za pridelavo in transport pridelkov je potrebna neobhodna energija, katera mora imeti veliko 
energetsko vrednost, enostavno skladiščenje v traktorju in enostavno polnjenje rezervoarjev 
ter cenovno dostopnost. Osnovna surovina, ki ustreza vsem kriterijem, je surova nafta, ki jo 
sestavlja okrog 500 ogljikovodikovih spojin. Kemična sestava je zapletena. Načeloma jo 
sestavljajo zasičeni ali nezasičeni alifatski in ciklični ogljikovodiki. Razen ogljikovodikov so 
v surovi nafti še druge nezaželene primesi z elementi žvepla, dušika in kisika. Osnovni 
postopek predelave nafte je stopenjska destilacija, ki poteka v prvi stopnji ob atmosferskem 
tlaku; v drugi stopnji pa ob zmanjšanem tlaku, pri čemer pridobijo sledeče proizvode. Tabela 
13. Atmosferski ostanek vsebuje goriva in maziva, katerih vrelišče je nad 350 oC, to pa so 
temperature, kjer te sestavine niso več obstojne. Zato se destilacija atmosferskega ostanka 
nadaljuje pod znižanim tlakom 6666,1Pa(-50mmHg), kar zniža temperaturo vrelišča za 150 
oC. 
 
Tabela 33: Proizvodi stopenjske destilacije. 
 
atmosferska destilacija podtlačna destilacija 
suhi plin (metan, etan) težko plinsko olje 
tekoči plin (propan, butan) oljne destilate (za tekoča in trda maziva) 
primarni bencin cilindersko olje (za parne turbine)  
petrolej vakuumski ostanek 
plinsko olje ( za dizlove motorje)  
atmosferski ostanek  
 
 
Pomembnejše tehnične karakteristike goriv so: 
vrelišče, ki je podano z vreliščno krivuljo, katera ponazarja, koliko procentov volumna goriva 
se upari pri določeni temperaturi. V sliki 197 so podana vrelišča za različna goriva; 
kurilnost iH  (kJ/kg) pri tekočih in trdih gorivih je toplotna energija, podana na enoto mase, 
pri plinasti na enoto volumna (kJ/m3); 




Slika 197: Vreliščne krivulje za različna goriva. 
 
 
Goriva za Otto motorje – bencin; kurilnost 436000 kJ/kg, gostota 0,73 kg/l. Goriva morajo 
biti odporna proti samovžigu ali nekontroliranem zgorevanju, kjer nastanejo eksplozije – 
»klenkanje«, ki povzroča nevarno udarjanje v motorju in velike mehanične obremenitve 
motorja. Pri normalnem zgorevanju se zgorevalni plini širijo s hitrostjo 20 do 30 m/s, pri 
nekontroliranem od 300 do 500 m/s. Odpornost goriva proti samovžigu se izraža z oktanskim 
številom, ki se določi na preizkusnem motorju. Oktansko število 100 pomeni, da je gorivo 
odporno proti samovžigu, tako kot isooktan, ki predstavlja odporno gorivo proti samovžigu. 
Nižje vrednosti pomenijo manj odporno gorivo. Oznaka: bencin 92 ali super 96 – 98 pomeni 
razmerje isooktana  z normalnim heptanom, kateri predstavlja neodporno gorivo proti 
samovžigu. V preteklosti je bencin vseboval dodatek proti samovžigu z imenom svinčev 
tetraetil, ki je zelo strupen in se ne sme uporabljati v motorjih, pri katerih izpušni plini gredo 
preko katalizatorja v okolico. 
 
Koliko mora biti gorivo odporno proti samovžigu, je odvisno od kompresijskega razmerja v 
motorju. Starejši Ottovi motorji, ki so kot gorivo uporabljali petrolej, kateri ima oktansko 
število 40, so imeli kompresijsko razmerje 1 : 6; za motorje s kompresijskim razmerjem 1:8 je 
bil primeren »navaden« bencin z oktanskim številom 83. Današnji Ottovi motorji s 
kompresijskim razmerjen 1 :10 (11) uporabljajo samo super bencin 96 – 98. 
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Gorivo za dizelske motorje – plinsko olje; kurilnost 42800 kJ/kg, gostota 0,81 – 0,85 kg/l. 
Krivulja uparjanja, slika 101 je za dizelska goriva višja kot za goriva za Ottove motorje. Šele 
pri 350º C se upari 90 % volumna goriva, za isti volumen je pri bencinu potrebna temperatura 
100º C. Glede na O - motorje se mora pri D - motorjih vbrizgano gorivo v valj predhodno 
pomešati s komprimiranim vročim zrakom in nato samodejno vžgati. Čas za mešanje goriva z 
zrakom je samo 1/15 časa, kot pri O – motorjih, zato mora biti gorivo za D – motorje zelo 
vnetljivo. Merilo za vnetljivost je cetansko število, ki se določi v rafineriji, tako da se primerja 
z gorivom, ki ima vnetljivost 100. Plinsko olje mora imeti vnetljivost najmanj 45. Plinsko olje 
vsebuje tudi žveplo, ki je za motor posebno škodljivo. Skupaj z vodno paro se pretvarja v 
žveplovo kislino. Plinsko olje vsebuje tudi parafin, mineralni vosek, ki se pri nižjih 
temperaturah kosmiči in nato maši filtre ter otežuje pretoke po ceveh. 
 
Za trajen krogotok nosilca in nadomestka goriva za D – motorje se smatra izvor, ki je povezan 
s sončnim sevanjem in je rastlinskega izvora. Obnovljivi izvor, kot so rastlinska olja, ima 
prednost pred mineralnim oljem predvsem zato, ker je krog CO2 zaključen. Rastline v svoji 
rasni dobi porabijo toliko CO2, kolikor ga pri izgorevanju oddajo. Biodizelsko gorivo 
pridobivamo s predelavo rastlinskih olj, ki jih najpogosteje pridobivamo iz semen oljnic ali iz 
drugih rastlinskih delov - eterična olja. Večina oljnic ima v semenih od 20 do 60 % maščob. 
Oljnice, posejane na enem hektarju, dajo približno 1500 litrov olja, iz katerega se pridobi 
okoli 900 litrov pogonskega goriva. Običajno kuhinjsko olje oljnic je že primerno za uporabo 
kot motorno olje, vendar se zaradi previsoke viskoznosti uporablja le kot mešanica s fosilnim 
D – gorivom. Mešanju pa se lahko izogne in se uporablja kot samostojno gorivo, če se prej 
zaestri. To je postopek, s pomočjo katerega triacilgliceride (sestavine olj in maščob) s 
pomočjo alkoholov, kot sta metanol in etanol preoblikuje v estre. Estri, pridobljeni iz 
rastlinskih olj, so goriva z visoko vsebnostjo kisika (do 10 %), zato so emisije izpušnih plinov 
pri zgorevanju goriva zelo nizke. S procesom zaestrenja se olja ogrščice imenujejo Rapeseed 
Methyl Ester – ogrščični metilni ester s kratico RME. Že uporabljena olja oljne ogrščice 
imajo oznako UFO – ME (Used Frying Oil Methilester). Olja so naravno razgradljiva in ne 
ogrožajo pitne vode v zemlji. Velik delež kisika pa je tudi vzrok, da je energetska vrednost 
metilnih estrov nižja od obstoječih mineralnih goriv za D – motorje. Tabela 34. 
 




2D RME SME MWF UFO-ME 
Viskoznost pri 40ºC 
(mm2/s) 
2,98 5,65 3,89 3,9  
Gostota (g/cm3) 0,849 0,88 0,886 0,885 0,88 
Temperatura vžiga (ºC) 74 179 188 185 110 
Temperatura vrelišča (ºC) 191 347 339 229 307 
Cetansko število 49,2 61,8 54,8 58,4 49 
Kurilnost (MJ/kg) 42,90 37,77 37,04 37,14 36,50 
Vsebnost žvepla (%) 0,36 0,012 0,012 0,02 <0,01 
Vsebnost ogljika (%) 86,67 78,7 82,44 77,54 77,4 
Vsebnost kisika (%) 0,33 9,22 4,65 10,82 10,6 
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2D – oznaka za gorivo za D – motorje 
RME – metilni ester, pridobljen z zaestrenjem olja oljne ogrščice 
SME - metilni ester, pridobljen z zaestrenjem olja sončnice 
MWF – metilni ester, pridobljen z zaestrenjem olja soje 
 
Bioetanol (C2H5OH) je trenutno najbolj razširjeno biogorivo, ki nastane s pomočjo 
fermentacije rastlin, ki vsebuje sladkor (sladkorni trs, sladkorna pesa, sadje), škrob (žita, 
krompir) ali celulozo (koruzna stebla, lesni odpadki in drugi vlaknati materiali). Količina 
pridobljenega etanola je odvisna od rastline, iz katere se pridobiva tabela 35. Motor ne 
potrebuje nobenih konstrukcijskih sprememb, da se lahko uporablja do 20 % bioetanola, ki se 
dodaja bencinu. Prilagoditi mu je potrebno predvžig dovedene plinske zmesi v valj motorja. 




Tabela 35: Pridelek in količina etanola na enoto površine ha. 
 
Rastlina Pridelek t/ha na leto Količina etanola l/t Količina etanola na 
leto l/ha 
Sladkorni trs 50 - 90 70 - 90 3500 - 8000 
Sladkorna pesa 15 - 50 90 1350 - 5500 
Koruza 1,7 – 5,4 360 600 - 1950 
Sladka koruza 45 -80 60 - 80 1750 - 5300 
Krmna pesa 100 -200 90 4400 - 9350 
Pšenica  4 – 6 340 1350 - 2050 
Ječmen  2,7 - 5 250 675 - 1250 
Riž 2,5 - 5 430 1075 - 2150 
Sladki krompir 8 - 30 167 1330 - 5000 
 
 
Biometanol (CH3OH) se pridobiva iz naravnega plina, ki se pridobi iz premoga, lesa ali 
komunalnih odpadkov. Proces pridobivanja biometanola se imenuje piroliza. Energetska 
vrednost – kurilnost biometanola je 20 MJ/kg. Drugo ime za biometanol je lesni alkohol. 
 
 
Maziva so sredstva za zmanjševanje trenja med gibajočimi se deli in preprečujejo neposreden 
dotik drsnih ali kotalnih površin s tankim slojem maziva. Pri tem pa zmanjšujejo trenje in 
obrabo strojnih delov. V motorjih z notranjim izgorevanjem olja tudi hladijo, ščitijo pred 
korozijo strojene elemente, ter tesnijo in dušijo zvok. Olja in masti, pridobljene iz surove 
nafte, imenujemo mineralna; obstojajo pa tudi sintetična olja, katerih prednost je v tem, da ne 
vsebujejo nenasičenih ogljikovodikov, temveč le zasičene v načrtovani sestavi. Glede na 
uporabo in pogoje obratovanja ločimo: motorna in olja za uporabo v prenosnikih vrtilnih 
gibanj (transmisijska olja). Glede na različnost uporabe olja so tudi lastnosti olja prilagojene 
mazalnim zahtevam. Ena od številnih zahtev je viskoznost olja, ki predstavlja notranji upor 
tekočine proti pretakanju in lepljivost olja (adhezijo) na mazalno površino. Viskoznost olja je 
odvisna od temperature olja, ki je od 80°C do 150°C, ta pa se spreminja z  obremenitvijo, 
okolico delovanja motorja in načinom hlajenja motorja. Za označevanje viskoznosti se 
uporablja oznaka SAE (Society of Automotive Engineers). Oznaka olja SAE 50 pomeni, da 
ima olje najboljše  mazalne lastnosti  v temperaturnem območju 0°C do 15°C. Za nižje 
temperature je primernejše olje z oznako SAE W 15. Oznaka W pomeni Winter – zimsko 
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olje. Oznaka SAE 10W-50 je oznaka za olja, ki ima pri nizkih temperaturah lastnosti 
zimskega olja z viskoznostjo SAE W 15 in pri delovni temperaturi motorja lastnosti letnega 
olja z viskoznostjo SAE 50 slika 198. Čim nižja je oznaka viskoznosti tem bolj tekoče je olje 
in manjše je notranje trenje olja; pri večji oznaki viskoznosti pa so boljše mazalne lastnosti 




Slika 198: Sprememba viskoznosti v odvisnosti temperature. 
 
 
Motorna olja so termično in mehanično zelo obremenjena. Z dodajanjem dodatkov –adetivov 
se lastnosti osnovnega olja spremenijo in izboljšajo, ta postopek imenujemo tudi legiranje 
olja. Osnovnemu olju dajo lastnosti: za viskoznost, znižanje strdišča, preprečevanje 
oksidacije, preprečevanje korozije, izpiranje motorja in proti penjenju. Količina dodatkov je 
lahko največ 20 %. Med dodatki je zelo pomemben antikorozijski, s katerim se nevtralizira 
žveplova kislina, ki nastaja ob zgorevanju žvepla, vsebovanega v plinskem olju. Alkaličnost 
olja z delovanjem motorja upada, ker se porablja za nevtralizacijo žvepla. Danes se 
vrednotenje kvalitete legiranega olja, ki so bila predstavljena pod oznako HD (heavy duty), ne 
uporablja več. Kvaliteta olja se določa po MIL (vojaška specifikacija) in API klasifikaciji 
(ameriški petrokemijski inštitut). Po API klasifikaciji se olja delijo za uporabo v O - motorjih. 
Označena so z oznako: S (service) v skupine SA do SF. Olja, označena z oznako C 
(commercial), so predvsem namenjena D - motorjem. Pogosto uporabljena motorna olja, 
namenjena za O – motorje in D – motorje, imajo oznako: SF – CD. Oznaka F pomeni 
menjavo na daljše časovne intervale, oznaka D za delo v D – motorjih za delo v težjih 
pogojih, z gorivom, ki ima vsebnost žvepla > 1 %, tabela 36.  
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Tabela 36: Pogoji obratovanja in oznake motornega olja po API in MIL za D -  motorje. 
 
Pogoji obratovanja API MIL 
Lažja dela CA MIL-L-2104A 
Lažja do srednje težka CB MIL-L-2104A 
Srednje težka do težka  CC MIL-L-2104B 




Olja za mazanje prenosnikov vrtilnih gibanj (transmisijska olja) so namenjena za mazanje 
strojnih delov, ki prenašajo vrtilni moment od motorja na pogonska kolesa. Ta olja niso 
izpostavljena visokim temperaturam, žveplu in sajam. Obremenjena pa so z visokim tlakom in 
strigom med kotalnimi in drsnimi površinami, zato so olja izboljšana z dodatkom za visoke 
tlak (EP-extrem pressure). Po API klasifikaciji za so olja označena od GL1 do GL2 ali MIL-
L-2105, za hipoidna zobniška gonila do MIL-L-2105B. Oznaka viskoznosti za prenosnike 
vrtilnih gibanj je: SAE 70W; 80W; 90. 
 
Za avtomatske menjalnike ter hidrodinamične sklopke se uporabljajo olja, ki imajo oznake: 
ATF (Avtomatik Transmission Fluid). Olja za uporabo v hidrostatičnih napravah imajo 
oznako: H. Za zmanjšanje izgube hidravlične energije toka olja v hidravličnih napravah 
uporabljajo redkotekoča olja z nizko vizkoznostjo. Viskoznost je predpisana s standardom 
ISO VG 10 in je podana pri temperaturi 40°C v merskih enotah mm2/s za kinematično 




Slika 199: Odvisnost kinematične viskoznosti od temperature za olja, ki se uporabljajo v  
hidravličnih napravah. A-linearna predstavitev na ordinati, B-nelinearna 
predstavitev na ordinati. 
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Pri skupnem rezervoarju olja za hidravlične naprave in prenosnike vrtilnih gibanj je potrebno 
viskoznost olja prilagoditi prenosnikom vrtilnih gibanj, ker se pri nižji vrednosti viskoznosti 
zmanjša učinek mazanja in se skrajša obratovalna sposobnost prenosnika vrtilnih gibanj. Z 
dodatki olju se razširijo sposobnosti hidravličnega olja, tabela 37.  
 
 





HL HH Odpornost proti staranju 
HL HL Odpornost proti staranju, zmanjšuje korozijo 
HLP HM Enako kot HL, prenaša večje obremenitve 
HV HV Enako kot HLP, enaka viskoznost pri spreminjajoči temperaturi 




Masti so trdna maziva, dobljena z zgoščevanjem mineralnega olja z mili višjih maščobnih 
kislin. Glede na vrsto mila, ki je vneseno v olje določene viskoznosti, ločimo: kalcijeve, 
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oznaka enota pomen 
i   prestavno razmerje 
grediP  
W moč na pogonski gredi traktorja 
0F  N obodna sila na pogonskem kolesu  
0v  m/s obodna hitrost na pogonskem kolesu 
Fg  
kg Sila teže 
Fw  N Vozni upori 
Fu  N Obodna sila na pogonskem kolesu 
Fgr  N Reakcija sile tal 
T  Nm Vrtilni moment pogonskega kolesa 
r  m Dinamični polmer kolesa 
TF  N Pogonska sila 
ZF  N Vlečna sila 
0S  m Pot neobremenjenega kolesa 
S  m Pot obremenjenega kolesa 
GF  kg Sila teže 
χ  - Adhezijski koeficient 
RF  N Sila kotalnega upora 
ρ  - Keficient kotalnega upora 
NF  N Sila pravokotna na vozno površino 
STF  N Sila strmine –vzponski upor 
LF  N Zračni upor 
wc  - Koeficient zračnega upora 
Lv  m/s Hitrost zraka 
Lη  - Izkoristek prenosa 
ZP  W Vlečna moč traktorja 
NP  W Moč na pogonski gredi traktorja 
0v  m/s Obodna hitrost kolesa 
v  m/s Vozna hitrost traktorja 
σ  - Zdrs pogonskih koles 
Mη  - Izkoristek motorja 
Gη  - Izkoristek prenosnikov vrtilnih gibanj 
SV  mm-3 Gibna prostornina valja 
iV  mm-1 Prostornina motorja 
i  - Število valjev motorja 
ε  - Kompresijsko razmerje 
kV  mm-1 Volumen kompresijskega prostora 
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eP  W Uporabna-efektivna moč motorja 
medp  bar Srednji delovni tlak v valju motorja 
T  Nm Vrtilni moment motorja 
m  kg Masa motorja 
qm  
kg/kW Specifična masa motorja 
vp  kW/l Specifična moč na prostornino valjev motorja 
eb  g/kWh Specifična poraba goriva 
λ  - Mešalno razmerje 
Vi   Število valjev motorja 
1φ  J Dovedeni toplotni tok  
B  kg/h Absolutna poraba goriva 
2φ  J Odvedeni toplotni tok 
iP  W Notranja moč motorja 
z  - Število taktov delovanja motorja 
k  - Faktor zgorevanja 
mη  
- Mehanski izkoristek v motorju 
iη  - Notranji-inducirani izkoristek v motorju 
η  - Skupni izkoristek v motorju 
F  N Sila v ojnici bata 
p  N/m2 Tlak na površini bata 
A  m2 Površina bata 
s  m Pot, gib bata 
bW  Nm Mehansko delo bata 
T  Nm Vrtilni moment 
P  W Moč motorja 
Nn  min
-1 Vrtilna frekvenca; imenski vrtljaji motorja 
Un  min
-1 Vrtilna frek.; prosti tek motorja 
M  Nm Vrtilni moment motorja 
ab  g/kWh Specifična poraba goriva v motorju 
motorjaP  
kW Moč motorja 
motorjaT  
Nm Vrtilni moment motorja 
motorjaω  
s-1 Kotna hitrost motorne gredi 
celotnoi  - Celotne prestavna stopnja v prenosnikih 
celotniη  - Celotni mehanski izkoristek v prenosnikih 
ikamenjai ln  
- Prestavna stopnja v menjalniku 
skupinskii  
- Prestavna stopnja skupinskega menjalnika 
ladiferenciai  
- Prestavna stopnja diferenciala 
končoni  - Prestavna stopnja končnega prenosnika 
ikamenja lnη  
- Izkoristek menjalnika 
skupinskiη  
- Izkoristek skupinskega menjalnika 
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ladiferenciaη  
- Izkoristek diferenciala 
končonη  - Izkoristek končnega prenosnika 
oF  N Obodna sila na pogonskem kolesu 
kolesaT  Nm Vrtilni moment pogonskega kolesa 
kolesaD  m Premer pogonskega kolesa 
motorjan  
min-1 Vrtilna frekvenca; vrtljaji motorja 
ov  m/s Obodna hitrost pogonskega kolesa 
vlečleP  kW Vlečna moč traktorja 
P  kW Moč motorja 
1b  g/kWh Specifična poraba goriva 
1B  kg/h Porabljeno gorivo 
σ  - Zdrs pogonskih koles 
0l  mm Obseg kolesa - položeni 
l  mm Dejanska pot obsega kolesa - zdrs 
Ql  
mm Razlika poti - zdrs  
zP  kW Vlečna moč traktorja 
dejanskav  
m/s Dejanska hitrost traktorja 
kolesaP  kW Moč na gredi pogonskega kolesa 
v  m/s vozna hitrost 
iH  kJ/kg Kurilna vrednost goriva 
1n ; 2n  s
-1; min-1 Vrtilne frekvence 
1z ; 2z  - Število zob zobnika 
1d ; 2d  mm Premeri zobnika, jermenic 
d mm Premer bata 
d2 mm Zgornji priključni drog T.P.D.  
d4 mm Spodnji priključni drog T.P.D. 
f mm Deformacija tal 
G kg masa traktorja 
GG kg masa priključnega stroja 
H N Sila dviganja 
k - Ramerje: hod/premer 
M m Središče radia poti traktorja 
n min-1 Vrtilna frekvenca 
P1  Vlečna točka 
r m Dinamični polmer neobremenjenega kolesa 
r1 m Dinamični polmer obremenjenega kolesa 
s mm Hod bata 
t s čas 
 
 
